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) من سورة النازعات‎ YY .م ب‎ bT) 
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الى من وضع قدمي على طریق البحسسث 
الجيومورفواوجي » الى أستاذي الراحل الدكتور 
gl‏ بوش 4 الدير dren Goll‏ الجعرافي بحامعة 
زبوریخ ؛ وأمين عام الاتحساد الجعرافي الدولي 0 
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ما تزالصحارىالوطنالعر بي بكرا بالنسبةالدراسات الحيومور فولوجية. 
فما كتب عنها من هذه الوجهة قليل » وبالتالي فهي نحوي من 
ال موضوعات الشيقة م يجتب الیداث ؛ وستهوي الدارسين . 


وقد أتيحت لي فرص عديدة للتجوال والدراسة في هذه الصحاري 
الشاسعة » وأخرجت عدداً من الأبحاث اللي تم نشرها في تلف 
المجلات العلمية ؛ J‏ الفرة ما بين ge‏ ۲ و ۱۹۷۵ . 

وق رات. أن ent‏ هذه الأحاث مجلد واحد » كي يسهيل 
تدارها » والاطلاع علیها . وإني إذ آقدمها مجدمعة oip‏ الصورة BAS‏ 
وتلاميذي » لأرجو لحم با النفع » والله ولي التوفيق . 


بيروت 3 ۱۹۸۰ 


مو خو عات الكتاب 


الوضوع 

مقدمة 

البحث الاول : الاكتسساح والنحت بواسطة الرياح 

البحث الثاني : عصور المطر في الصحراء الكبرى الافريقية 

البحث AILS)‏ : العصر المطير في ليبيا 

البحث اارابع : برقة والبطنان ( ليبيا ) في اواخر الزمن الثالث 
واوائل الزمن الرایع 

البحث الخامس : جيومور فولوحية الحبل الغربي منذ نشوئه 
حتی العصر الحديث 


البحث السادس : التطور الجیومور فولوجي للصحراء N‏ 
البحث السابع ۰ التطور الجیومور فولوجي لاقليم فزان 
البحث الثامن : اقلیم واحة مرادة بلیبیا 

البحث التاسع ۰ حوض وادي القطارة بلیبیا 

البحث العاشر : Jew‏ بنغازي 

البح ثالحاديعشر: الدرجات البلایو‌ستوسينية بوادي درنة 


البحث الثاني‌عشر : تکوینات اللوس 
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البحث الاول 
الاكتساح والنحت بواسطة الرياح 


بواسطة الریاح 


۱ - تطور البحث في تاثير الرياح على سطح الارض وفي الصحاري : 


ني النصف الثاني من القرن الثامن عشر Deluc „LT‏ ( كلالا١‏ ) 
إلى أهمية الرياح في حمل الغبار ؛ وعالج هذه الظاهرة Elie de {at‏ 
Beaument‏ ( 18468 ) » واعتبر الرياح من أهم عوامل Jal‏ . وقد 
أشار كل من Viret d'aoust‏ ) 1۸0۸ ) و 1A6 ) Bravard‏ ( 
لأول مرة إلى أهمية تراكم. الغبار في تشكيل سطح الأرض . وقد 
استطاع \Aee ( Blake‏ ( أن يكتشف أهمية الرياح کعامل حت 
ومن بعده استمر E ) ۱۸۷ ) Gilbert‏ دراسة تلك الظاهرة . 
, کان dol ) ۱۸۱۷ ( O. Fraas‏ من شاهد ilee‏ تشقق الصخور 
بفعل الذيذبة والتفاوت في درجات الحرارة » كما آشار إلى تکسوین 
القشور الصلبة . . 


وفيما at‏ بالصحاری عموماً فقد وصف E. Desor‏ ( ۱۸۹6 ( 
الصحراء الكبرى » واستطاع أن بميز بين الصحاري المضبية أو صحاري 
الحماده e Hamada‏ وصحاري التعرية ( السبخة > الحوف e‏ الحفرة 
الداجا » الشط ) والصحاري الرملية ( عرج Erg‏ أو bits ) Areg‏ 


\o 


من طبيعة الأرض الصحراوية . وقد تمسلك هذا الباحث بنظرية الرحالة 
القدماء (هيرودوت »و اراتوستینیس »و دیو دور »وسكيلا كس »و بطليموس ) 
الي كانت تعتیر الصحاری bas‏ لبحار قدعة , (NAVY) Pomel lal‏ 
فقد عارض تللك Ay lal‏ الي عاد فعضدها من بعده  Pélagaud‏ 
(۱۸۸۰ » ولكن Lenz‏ .0 37 عار ضھا »ثم استطاع K. V. Zittel‏ 
( ۱۸۸۳ ) أن ينقضها من أساسها el‏ الیو لوجية 
والباليونتولوجية في الصحراء الليبية . وقرر أن مظاهر التضاریسس 
الصحراوية إنما تدين بوجودها وتكوينها إلى تضافر WE‏ الحو والیاه" 
العذبة لا إلى تأثير a‏ . ولكنه حدد Sb‏ ثير الرياح بقوله اه Crt‏ 
تأثير الرياح الحقيقي في تكوين الكشبان وتوزيع وتنظم الرمال ؛ أما 
الحافات الشدیدة الا ٩‏ حدار والأراضي الصخر Sl AG i‏ الي 

l على النحت بواسطة الي“‎ ibt أدلة‎ aly في الصحراء فهي ني‎ UT, 


وقد درس V. Richthofen‏ ( ۱۸۸۷ ) تأثير الرياح دراسة 
مستفيضة في كتابه عن الصين » وتبلورت أبحائه وأثمرت في نظريته 


وقد تقدمت الأعاث 3 جيومورفولوجية الصحاري وتأثير Zu‏ 
بعد ذلك بفضل مجهودات Johannes Walther Steis‏ و 
Passarge‏ و E. Kaiser‏ . 


: مجالات تاثير الریاح‎ - Y 


الریاح ظاهرة عالية تنتشر في کل أرجاء الأرض » لکنها BEY‏ 
كعامل مشکل لسطح الأرض الا حيث تسود الحولة والحفاف فهنا 
یصیح لتأثير الرياح آهمية جیومورفولوجية کبيرة . فالفطاء IN‏ 


۷۱۹ 


يكسر حدة احتكاك الرياح ويحمي aA‏ إن لم يكن كلية فإلى حد 
اكيبير س من تأثر الریاح ( آنظر R. Geiger‏ ۱۹۶۲ ص ۱۰۰ وما 
بعدها ) . وعلى العكس من ذلك ad‏ أن عمليات الحفر وقلب التربة 
وحرمان الأرض من نبانها.وتدعل الإنسان والحيوان فيتدمير النبات؛ 
كل ذالث پلائم عمليات التعرية الهوائية . 


وعلى هذا dd‏ مناطق معينة تتميز بتأثير واضح لاریاح هي ) O. Maull‏ 
۸ ص ۰۶ ) : 


١‏ الناطق الفقيرة في نباتها واللحالية من النبات حيث بسسود 
o alad- |‏ آي مناطق الصحاري والاستيس وغيرها من الار wel‏ شیه 
الحافة . 

. سواحل البعدار و بعض الببحيرات‎ — Y 

۳ - الأراضي i pabl‏ النهرية والشطوط الرملية للأنمار الي تخاو 
من النبات» ويدخل ضمن هذه بعض الأراضي الفيضية . 

¢ — الدرجات الحبلية الفقيرة في النبات أو الحالية منه . 

ه ‏ الأراضى البركانية الحديثة . 

. الأراضي الحليدية‎ ١ 

الطرق والأراضي الزراعية الي تخلو فترة من النبات (الشراقي). 

وعلى العكس من LS‏ لا غارس الرياح أي تأثير واضح ني الأراضي 
الي يغطيها غطاء مائي کثیف »وني الأراضي الزراعية ( عدا ما ذكر 
هم " Ja‏ عوامل أخرى يندر معها تكوين أشكال مورفولوجية 
من تأثير الرياح . 


۱۷ 


۳ ب قوة الرياح : 
من المکن تعيين قوة الریح — كقوة الاء — بالقاعدة الا تية : 


ك × س۲ 


باعثبار حرف ولمع دالا على gout) pouch! e| ybl ales”‏ حرف 


( س ) دالا على سرعة الریح 3 و سر عة الرياح 5 معظم الأحيان Pa‏ 
بكثير من سرعة المياه . 


وتبلغ سرعة الرياح في الحبال الشاهقة وعلى السواحل بين 1 ٠١‏ 
مر في الثانية #توسط سنوي . ففى فالینتیا Valentia‏ ( جنوب 
بر لندا ( تبلغ سر عة الرياح g ye Vig‏ الثانية کتو سط سمو ي ç‏ وف 
مر تفعات سیشس Saentis‏ ) جبال الألب ی ار تفاعها ja Yig‏ | ( 
۷ مبر dae‏ سون Sonnblick lb‏ ( ارتفاعها ۳۱۰۰ SLA pa‏ 
الالب ) تبلغ سرعة الریح ۷۰۵ مر کتوسط سنوي . أما في بایکس 
بيك Pikes Peak‏ ( عرتفعات الرو کی ) فيصل المعدل ااسنوي 
لسر عة الرياح إلى E T ja ٩۲‏ الثانية 0 وتزداد سر de‏ الرياح على القمم 
jal‏ لة ااي عيط Ir‏ فضاء cols‏ >‚ ولو كانت قايلة الإرتفاع 
a‏ : 
الأبلاش يبلغ المعدل السنوي لسرعة الرياح ۱۵ ST he‏ الثانية على الرغم 
من أن ار تفاعه لا يزيد عن ۰ مرا , و عکن J yall‏ عموماً أن سر عة 
الرياح تشتد في الأراضي الداخلية كلما ارتفعنا . ففي 
ناوین Nauen‏ غرلي برلین »تبلغ سرعة الریاح على ارتفاع ۲ مسير 
۹ م/ ثانية؛وعلى ارتفاع ۱۸ م تبلغ سرعة الریح EAN‏ م CASE]‏ 
des‏ ارتفاع ery‏ بلغ المعدل السنوي لسرعة الرياح 0,08 asl le‏ . 


liad ye ي شمال‎ Mount Washington مونت واشنجين‎ 


أن اضي منطقة 


۱۸ 


ويشتد تأثير الرياح على اللعصوص عندما تبلغ سرعة الرياح EU‏ 
العظمى . ففي مرتفعات 588888 وصسل التوسط اليو مي لسرعة 
الرياح ۳۷,۳ مرا في الثانية ۰ بل قد بلغت السرعة Ta 45,١‏ / ثانية. 
وحدث ذلث على انعصوص في بعض phi‏ وسط الشتاء . وي مدينة 
١‏ زيوريخ » تصل النهاية العظمى لسرعة الرياح أحياناً إلى ۲۵ م / ثانية . 


وعلى الرغم من أن سرعة المواء المتحرك تفوق سرغة المياه ابلعارية 
بكثير » إلا أن الطواء أقل كثافة من المياه ودونما في كتلها CA)‏ 
المتحر كة » وبالتالي فان قوة الواء المتحرك أضعف من قوة المسياه 
الحارية . ولا يعتمد تأثير الرياح على كتلة dyal‏ وإنما على سرعته في 
مكان التأثير . وعموماً لا تتحرك الرياح في مسار ضيق محدود كا هي 
حال مياه مر . ولکنها ہب على مساحة كبيرة فتصقلها » وتلائام 
نفسها بالبيئة الحديدة الي قد تتديز باختلاف ني طبيعتها » وتباين في 
ارتفاعها . وتتفوق الرياح على LL!‏ المتحرك والیاه الحارية في od‏ 
على مقاومة اباذبية الأرضية . فهي تتحرك صعداً إلى قمم المرتفعات, 
وتببط إلى أسافلها » وهی في مسارها لا تتقيد باحدار معين ءوطذا لا 
عکن للبيئة الطبيعية الي تشكلها الرياح أن تظهر في صورة بيئة الأو دية › 
ولكنها تتطور إلى مظهر البيئة احوضية . وعندما عر التيار الهوالي 
بعوائق فانه بحتجز أمامها ۰ فيزداد عفاً ؛ lan‏ يتوزع في ظهيرها 
فتضعف قوته . ومع هذا فإن قوة الرياح الهابطة تشتد led‏ وراء العقبة 
dole‏ إذا كان الاحدار شديداً » ويزداد تأثيرها كلما كبرت زاوية 
الاحدار . 


ويصبح دوام تأثير الرياح دون تأثير المياه الحارية في ابلمهات الي 
“هب عليها الرياح بانتظام . فتأثير الرياح يتغير بالتباين في قوم ا وی 
اتجاهائها وي تكرر ya‏ . ويزداد تأثير ها lake‏ ہب على دفعات »وي 


18 


شكل هبات مختلفة de pull‏ + وكثير؟ ما تتدخل مظاهر التضاریس في 
إعاقتها أو في تغيير اتجاهانما + وكثيرا ما حدت الخطأ في مييز SILI‏ 
المقابل للرياح من الحانب المظاهر ها . وإلى جانب التيارات اطوائية 
السطحية السائدة ۰ هناك التيارات الصاعدة أو الدوامات الي تمتساز 
بقدرة كبيرة على الإمتصاص Tune‏ ۱ 


بالنقل مبوطاً وصعرداً ( EE Free‏ ۱۹۱۱ . وذرات المواد 
الي ef‏ الرياح هي الي تصنع « اغبرار الحو » ؛ « وال حو المغبر » 
کالاء العكر من تأثير ذرات المواد الدقيقة العالقة بهما . 


و تتوقف مقدرة الرياح على النقل على سرعتها by c‏ حینه‌ا 
تظال كتلة المواء المتحرك ابتة . وقد أجريت عدة جارب لتعسیسین 
مقدرة الرياح على النقل مع اختلاف de pall‏ وپاستخدام رمال مسن 
الکوارتز »و كانت النتائج كلا تي ( J. Thoulet‏ ۱۹۱۱ وانظر 
أيضاً 060 ١844‏ و ١94١ Bagnold‏ ) 


قطر Syl‏ باللیمتر سرعة الرياح مثر/ثانية 


رمل بالغ الدقة ۱ "Yo ey‏ 
۰ 1,0 
رمل دقيق جداً ۲ر ,۱ 
رمل دقیق ',Yo‏ لكا 
۳۲ 39 
رمل gt‏ سل كن ۷۶ 
رمل حشن ۱ vist‏ 


وتتحكم أيضاً في كية ما تستطيع الرياح نقله عوامل أخرى yak‏ 
بالحبيبات نفسها [SAS‏ الحبيبة وموضعها » إذ تزداد مقدرة الرياحعلى. 
Slat! dh‏ والذرات الي تتميز بشكل غير منتظم . 


وتستطيع عواصف الغبار وزوابع الرمال أن تنقل ما بحمله المواء 
من مواد دقيقة عبر مسافات شاسعةءقد تصل أحياناً إلى عدة ONT‏ من 
الکیلو Rodewald ۱۳۰ 1. Wittschell yl pe‏ 988( ). 
هذه العواصف والزوابع هب من الصحراء الكبرى » إذ تشيرها 
اتخفاضات جوية تتحرك عل طول حواف الأقاليم الحافة » وتلاف هي 
العواصف الي أطلق عليها « تسيستلر Zistler‏ » ( ۱۹۲۰ ) إسم 
السيروكو Scirocco‏ . ومثال تلك العواصف ما هب منها أي أيام 
A‏ ۱۲ مارس سنة ۰۱۹۰۱ فقد استطاعت تلك العراصف أن تنقل غبار 
الصحراء الکبری الافريقية إلى شمال القسم الأوسط من آوربا . وقد 
قدر وزن ما سقط منها من غبار في شمال إفريقيا ب ۱۵۰ ملیون طن 
متري ؛ ds‏ ایطالیا ۱,۳۱۶ ملیون طن »وني النمسا والجر ۳۲۷۵ ألف 
طن ؛ وي شمال calf ay, — Wilt‏ طن Hellmann bif)‏ و 
Meinardus‏ ۱۹۰۱ ). و شهر فبراير سنة ۱۹۰۳ هبت عاصفة 
ترابية أعنف » أسقطت على أراضي غرب ووسط آوربا غباراً قدر 
وزله بعشرة ملايين من الاطنان Herrmann (١‏ 4 ). ولا تتميز 
الصحراء الکبری وحدها بظاهرة العواصف الرابية » فهناك جهات 
كثيرة من lel‏ المالم تعرف زوابع الغبار وتعاني منهاء کشبه By hl‏ 
العربية والعراق وایران»والقسم الداخلي من قارة آسیا حيث تنشأ فيه 
الزوابع الي ہب عل الصين Guppy jail)‏ ۱۸۸۱ و Harrington‏ 
1445 و (AAYY Richthofen‏ ¢ وعدا هذه المناطق هناك أيضاً 
شمال غرب \A44 Baddeley ( dl‏ ) وأسثر اليا ر Noble‏ ۱۹۰۵) . 


۳۱ 


ولا يقتصر حدوث تلك العواصف في الناطق الصحراوية فحسب » 
۱ بل نصادفها laf‏ في الحهات شبه الصحراوية . ني أراضي الاستبس 
كنا في جنوب آفریقیسا والسودان الغربي ( هب عو خليج غينيا ) » 
و أراضي‌الاستبس الروسية » وني براري أمريكا الشمالية » وتتولد هنا 
على الخصوص في أراضي الغرب الحافة . 


ويتكرر سقوط الغبار الآتي من الصحراء الکبری في أراضي 
وسط آوربا Tas‏ وهو عدا الثالین السابقين الواضحي التأثير ‏ 
يظهر هناك في شكل ثلج ملون ؛ إذ حتاط بالثلوج المتساقطة فیخلع 
عليها لونه . ففي سنة YY) ١9:05‏ مارس ) تساقط ثلج مصفر 
اللون على مرتفعات الألب الشرقية في جنوب النمسا وشمال إيطاليا 
الألب الكارنية Carnic Alps‏ ) . وي سنة ٩ ( 1١91١5‏ مارس ) 
تساقطت ثلوج حمراء الاون على منطقة شتاير مارك Steiermark‏ 
قرب جراتس Gratz‏ بالئمسا . ولي سنة ۱۹۳ ( ۲۸ فبراير C‏ 
تلبدت سماء المنطقة السالفة الذكر سحاب أصفر اللون ما لبث أن 
تساقطت منه ثاوج غزيرة صفراء اللون . وبعد مرور inas‏ أيام من 
ذلك التاريخ انهمر مطر أصفر اللون على معظم الأراضي السويسرية . 
وقد تكرر حدوث هذه الظاهرة ست مرات في مدى عام واحد ( حی 
4 مارس سنة ۱۹۳۷ ) وشملت معظم مرتفعات الألب . 


وعدا الغبار الذي یتکون من ذرات دقيقة » تستطیع الریاح tal‏ 
أن تحرك مفتتات صخرية وحصی یصل في حجمه إلى حجم بسيض 
الدجاج . فالریاح إذن تمتاز بقدرة على النقل من موضع .والارساب في 
موضع آخر . 


YY 


4 الاكتساح والنحت بواسطة الرياح : 


تعتبر عملية التعر A‏ بواسطة الریاح عملية مز دوجة تساهم m‏ 
ظاهرتان يصعب تحديد أيهما آقوی تأثيراً. فعملية الاکتساح 
Deflation = Ausblasung‏ بواسطة CUB‏ تؤدي إلى حمل ودفع وإزالة 
الواد الصخرية الهشة من غبار ورمال وحصى ذي حجم معين . أما 
عملية Corrosion awl‏ فتم بواسطة انقضاض الرياح المحملة 
ill)‏ الصخرية الي تتحول إلى عواصف Al,‏ تقوى على مسح 
الصخور وبرما و صقلها > كما تستطیع حر الصخر وحفره وتکویسن 
کهوف وثتوب وخطوط غاثرة . هاتان الظاهرتان - الا کتساح والنحت 
- تدأبان في العمل وتتناو بان الاأثير في Aall‏ وما يم goat‏ 
الرياح كعامل تعرية . فحينما ترقى عملية الإكتساح ‏ بما ترفعه وتحمله 
من حطام صخري - إلى مرنبة النحت » تبدأ عملية النحت في تفكيك 
الصخر وتفتيته وإعداده للإكتساح ۰ ثم يبدأ النحت من جديد . وهذا 
فان طبيعة الصخر عامل من fal gall‏ امامة الي تتوقف عليها قدرة 
تأثير كل من الإكتساح والنحت . 

وهناك حلاف بين ابلپولوجیین والحيومور فولوجيين في 
er‏ قدرة کل من الا کتساح و اللحت على تشکیل سطح 
الصحاري . فيرى كل من والر Walther‏ .ل ( ۱۸۹۱ و ١9١١‏ و 
٤‏ ) الذي درس التعرية اهوائية في صحراء حلوان » وشفينفوث 
E Kaiser  رزياكو ) ۱۸۹۲ ) Schweinfurth‏ ( ۱۹۲۳ و 
AYS‏ و (NV‏ الذي قام E tal,‏ صحراء نامیب Namib‏ ( أنظر 
pala Ei‏ ناية البحث ) أن عملية الإكتساح gal‏ وأبعد GT‏ 
پر جع الفضل في تكوين الأشكال الكبيرة في الصحراء » بينما يعمل 
Col‏ على تكوين الأشكال الصغيرة فقط . ويعتقد هذا الفريق من 
الباحثين of‏ النحت بواسطة الرياح يقتصر تأثيره على الأراضي البالغة 


YY 


الحفاف والمحولة o‏ بينما يشمل تأثير الإكتساح Ne‏ أوسع iš)‏ 
وامتداداً ‘ 

وقد عارض پسارجي 58888088 ( ۱۹۰۹ و۱۹۲۶ و ۱۹۲۰ 
و ۱٩۳۳‏ ) هذا الرأي»وقال إن صحراء ناميب نظراً لغناها بالرمال لا 
تصلح اساسا للل هذا التفسير 3 وبناء على tat‏ اديوه ورفولوجية 
في الصحاري od pall‏ استطاع. أن یحیز من خلال دراسته Calis‏ 
العمليات الي تم بناء على التباين في طبيعة الأرض ۰ بين الدور الذي 
الصحراء الشرقية الي مخلو من الرمال ٠‏ ونتمیز بأرض شتلط فيها 
الغبار بالأملاح » يوجد فیها الحخطام الصخري أسفل غشاء أو قشرة 
ملحية رقيقة لا يتعدى سمكها T made‏ واحداً » وهي من الرقة بحيث 
دقيقة الحبيبات ترابية هشة من السهل تحريكها e‏ وتختلط بها بسعض 
الحبيبات انلشنة . وعلى الرغم من وجود تلك الواد اطشة Of‏ الرياح 
لا نقرى عل اكتساحها ٠‏ ويرجم ذللك لانعدام وجود رمال ».وبسیب 
وجود القشرة الملحية الرقيقة الي نحمي تللك الواد الدقيقة من تأثسير 
الرياح. ویتضح تأثير هذين العاملين حى عندما تهب العواصف الشدیدق 
إذ أن الخو يبقى نظيفا اليا من الغبار . هذه القشرءة اللحية تمائل في 
تأثير ها الحامي ما پسمی gi Ar‏ الذي وصفه Mortensen‏ 
) ۱۹۲۹ و ۱۹۵۰ ) ني صحراء شيل ر أنظر Blanck Laf‏ ۱۹۳۱ ) 
کا شاهده رو 42.0 (AAYY ) Brandt‏ و Passarge‏ ر أنظر الراجع 
السابقة له ) في صحاري مصر ؛ هذا الغشاء يمثل قشرة متصلبة لا يزيد 
سمکها عن بضع ملليمئرات قايلة ‘ ویر کب oe‏ الغيار الهش غير 
التماسلث الذي يوجد أسفله . ويبدو أن هذا الخشاء قد تکون نتيجة 
لتعرض الأتربة لرطوبة عر ضية أعقبها تبخير سريع فتماسكت وتلاحمت 
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وتصلبت . وشبيه ببذه القشرة الرقيقة الكلسية الي تتكون عادة في 
أراضي الاستبس » والي تغطي الأرض الحافة الي تحتوي على نسية 
من أملاح الكلسيوم . ومثلها أيضاً ما حدث في أراضي العروض العتدلة 
إذ nll Cad‏ بة السطحية في شكل قشرة صلبة . ولا يقتصر وجود EMF‏ 
الظاهرة في صحاري مصر و صحراء أتكاما 8 فحسب » بل 
توجد Tal‏ في الصحراء از اثرية » وني الحهات الغربية WALL‏ من 
آمریکا الشمالية حیث استطاع راسیل Russell‏ .€ .ل ( ١884‏ ) 
أن يتعرف علیها في حوض ہر « سنيك Snake q‏ , 


وي صحراء مصر dy all‏ حيث يتوفروجود الره‌ال مع وجود الأراضي 
الي ختاط فيها الغبار بالأملاح » تستطيع الرياح أن تقوم بوظيفتي الإكتساح 
والنحت » إذ تتوافر لديها معماول الحدم وهي الرمال.فالرياح هنا تستطيع إا 
dled‏ من رمال أن تمزق الغشاء الماحي التصلب » وتنفذ إلى ما نحته من 
غبار فتذريه » وسرعان ما يغبر اللو حى ولو كانت الريح ضعيفة > 
وب على الصخور فتصقاها وتبريها Es‏ عليها أشكالا جديدة . 


وي منطقة .محيرة قارون بإقليم الفيوم نجد أمثلة L>‏ واضحة للتعرية 
الموائية سواء حيث توجد الرمال أو حيث ينعدم وجودها . ففي نطاق 
يتكون من «مارل» رهلي (حتوي على كر بونات كلسيوم) پنتمي للعصر 
الكريتاسي »و عتد على طول شاطیء البحيرة الشمالي مسافة نصل إلى حوالي 
عشرين كيلومتراً بعرض يتراوح بین ه - ۸ كم e‏ استطاعت الرياح 
أن تحت وتكتسح من الأرض ما بلغ سمكه بين .م ٠١‏ م منذ العصر 
البطلمي» وحولت أرض النطاق إلى أشكال التلال الصخرية Ad gall‏ 
والأخاديد «الهوائية» ٠‏ أما في جزيرة القرن الي تقع ني قلب البحيرة 
والي تلو من الرمال .فتعکون أرضها من تربة بنية قديمة » شاهد مثلها 
بار جي Passarge‏ ( ۱۹۳۳ ) في صحراء حلوان » وعاد بنشأتما 


Yo 


البحيري تعاوها قشرة متماسكة تحميها من تأثير الرياح . 


" وقد لاحظ Maul dya‏ ( ۱۹۳۲ و ۱۹۵۸ ) من مشاهداته 
sel,‏ في شمال الصحراء الكبرى الأفريقية إضحمحلال تأثير الریاح 
في المناطق الي تحميها مثل تلك القشور الملحية أو الترابية الرقيقة . ولي 
| متعدر ات الشواهد Jll, Zeugen‏ الحزيرية Inselberge‏ الي 
تیر كب من طبقات متعاقبة من صخور رملية وطفل جيري ( مارل ) 
ورهال»والي تفع إلى الغرب من واحات توغورت ( في الحزائر ) SZ‏ 
أن الطبقات الصلبة تبدو معلقة.إذ قد آزالت الریاح بما تحمله من رمال 
وغبار بتوافر في الاقلم ما حتها من طبقات هشة ؛ مثل تلك الأشكال لا 
ول ها 5 منطقة قريبة )3 هضبة المزاب Mzab‏ ) التي | من 
صخور جيرية كريتاسية پعوزها وجود الرمال . 


وتعمل القشور السطحية بأنواعها الختلفة ومنها القشور Bahl‏ 
على حداية الأرض وإضعاف تأثير الرياح فیها . و لکنها لا تستطیع أن 
عنم هذا التأثير WE‏ . وهذا يتوقت Vol‏ وأخيرا على حمولة الرياح ٠ن‏ 
الرمال . ففي المناطق العامرة بالرمال تصبح le‏ النحت قوة فعالة في 
تشكيل سطح الأرض رغم وجود القشور المتمامكة . أما عماية 
الإكتساح Deflation‏ وحدها فلا تستطيع تکوین أشكال مور فولوجية 
الا حيث تتوافر المواد المشة العارية من كل حماية . ولا يشاك في الأهمية 
الجوومورفولوجية aded‏ الإكتساح ۰ فهي المسئولة عن رفع كيات 
هائلة من الغبار ي شكل عواصف ترابية»وإن كانت عملية اللحست 
Corrosion ۰‏ تساعدها وتشد من أزر .أثرها في البدابة . 


۳۹ 


ه ‏ الاشكال الجيومورفولوجية الناتجة عن Jad‏ الرياح كعامل تعرية 
ر اكتساح ونحت ) : 


مما لا شك فيه أن الأشكال اللحيومورفولوجية الي نشاهدها في 
المناطق الي يسودها تأثير الرياح قد أصابها الكثير من فعل التعرية 
الهوائية ist‏ ما في OU‏ الأخرى الي لا نعدم أن نجد ها مثيلا فيها . 
وهذه الأشكال لم تتحدول وتتخد صوراً جديدة » وهذا لا عسکن 
اعتبارها أشكالا مثالية للتعرية الحوائية » بل تذكر في معرض دراسة 
سمات البيثة المورفواوجية للصحاري »وهذا تبدو الأشكال الثالية الناجمة 
عن .تعرية الرياح قايلة نوعاً . ونظرا لتداخل وتعاون عمليي الإكتساح 
" والنحثءفإنه يصعب بل يستحيل أحیاناً لتفریق بين الأشكال الي تدين 
la‏ لفعل هذه أو oh‏ . 


ومن بين الأشكال اهامة الي يتضح فيها تأثير التعرية الهوائية ما 
يطلق عليه باللغة الآلمانية Windkanter‏ أو Fazettengeschiebe‏ 
وبالفر نسية ٠ Cailloux faconnes‏ وبالإنجليزية Ventifacts‏ 0( 
made by wind (‏ « أو Wind Cut Pepples‏ ) وهي de‏ الرغم oe‏ 
أا أشكال متناهية الصغر »إلا أن وجودها ني مكان ما يدل على أن صقل 
الرمال كان أو ما يزال دائباً في العمل . 


وهي عبارة عن حصى أو قطع من الصخر تمزقت منه بتأثير القفز» 
وتعرضت لانقضاض هبات الرمال فترة طويلة » فنشأ عن ذلك بزی 


)1( اطلق الاسم على هذه الاشكال ليدل على أن الرياح هي التي صنعتها 
او شکلتها » وقد اوحت الى هذه التسمية الاشكال الحجرية التي كان يصنعها 
الانسان في العصور الحجرية القديمة  Artifacts‏ ر انظر ص 4٠١‏ من 
کتاب  Maull‏ ۱۱۹۵۸ ۰ 
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وصقل آحد جواتيها . وتعرف حيئئق بذات الوجه أو GI‏ الواحد 
Einkanter‏ الذي تتعامد حافته مم اتجاه الرياح . وحين يتغير وضع 
قطمة الصخر أو الحصوة لسيب أو لاخر : كأن تدور أو تتقلب بفعل 
قوة هيوب الرياح بتعرض جانب ثان ثم ثالث . . . بوب الريسح 
المحملة بالرمال : فسكون عدة آوجه تصقلها وتبريما الرياح ٠‏ فينشاً 
عن للاك أن يتحول الحصى إلى أشكال مثلثة أو deb,‏ أو خماسية أو 
عتوازية الأوجه والحواف . وقد ينشأ pte‏ لتلك الأشكال حينما a‏ 
old]‏ الرياح بانتظام ۰ وییقی الحصى ثابتاً . 

وتي آثناء عملية بناء تلك الأشكال تجاهد الريح الحملة بالرما ل في بري 
قطم الصخر ونحتها لتصیح في مستوی اليقعة المحيطة يهاءو GN‏ يعوقها 
قي سيل ذللك مقاومة الصخر نفسه. ويتشأ عن تضارب تلك القوى وجه 
مصتول يشتد إتحداره كلما ازدادت صلابة الصخر : كا في اسر انیت 
والکوارتز والكوارتزيت ر متحول عن كوارتز الصخر الرملي ي 
عستويات التحول الثلاثة العليا والوسطى والسقلى ) aS st Aly‏ 
Grauwacken‏ ۰ أما تي حالي الصخر الخيري وصخر الدولوميت 
( یتر کب من كريونات كلسيوم و کربونات مغنسيوم ) فتتکون 
آشکال هرمية وعروطية ذات آوجه مسطحة . آما الحواف أو الأضلم 
الحادة للأوجه قلا تظهر الا عند تام تکوین تلك الأوجه ( Cloos‏ 
Walther 5 1444‏ ۱۸۸۷ < ۱۹۱۱ و Tolman‏ ۱۹۰۹ و Bryan‏ 
۳۵ ۱۹۲۲ و Davis‏ ۱۹۳۰ و Field‏ ۱۹۳۵ و Lawson‏ 
(No‏ 


)١(‏ صتر رملي قديم يرجع ارسايه الى الزمن الأول وما قبله » وهى 
رمادی اللون أو رعادي مخضر » ويتركب من الكوارتز والفلسبار كما يمتوى 
على حطام صخور ومعادن اخرى كالكوارتزيت والفلیت ۳۲۷۷۹۶ ( متحول 
عن الصخور الرملية والطينية في مستوى التصول العلوي ) ٠‏ 


YA 


ai sy‏ هله الأشكال ليس متتظماً في كل الصحاري . قبيتما 
يكار وجودها في الصحراء اللببية»ءوقي صحراء امیب حيث قسام 
بدراستها « كلرس Cloos‏ » على اللخصوص tase e‏ قليلة أو تاحرة 
الوجود في صحراء UIST‏ ولي صحراء الخزائر » حيث يكار وجود 
أشكال أخترى عبارة عن أحجار جيرية تتميز مخطوط غائرة وحزوز 
غير منتظمة ومحواف مستديرة » ها تبرز فيها عقد جيرية تفصل بینها 
فجوات کانت get‏ مراد لاحمة شنتها الریاح» آو عروق كلسية 
تفصلها خطوط غائرة c‏ ويكثر أيضاً وجود الصخور الي Lelie‏ 
الرياح من جمیع جوالبها ؛ فلا تکاد تظهر فیها احواف الستديرة وتتشاً 
الور أو ابلدرات في أوجه الصخور في الغالب لتيجة لتأثير عملیات 
التحلل الكيماوي والتعرية اطوائية معا . 


وعدا هذا تتميز الأجزاء الشمالية من الصحراء الكبرى الأفريقية 
بتجمعات قد تبدو أحياناً في شكل مستويات من قطع صخرية صغيرة 
مصقولة برها الريح a by‏ وهي في الواقع تمثل لفات عملية 
« الإختيار » التي تقوم بها الرياح الي تحمل ما تطيقهءوتثرك عدا ذلك 
من حطام صخري يلتصق بأرض الصحراء ي شكل « زرد الدرع » 
Steinchen - panzer‏ کا j) Mortensen amu‏ ۱۹۲۹ و ۱۹۵۰ ). 
آما Penk‏ (۱۹۰۹) فیسمی هذه الظاهرة «عملية تلبیس» c Panzerung‏ 
وهي عملية تمتاز با الصحاري . 


ga ll‏ ذو الأوجه المصقولة Windkanter‏ » فتتميز بوجوده 
الهات الي تتوفر فيها عملية الصقل والبري بواسطة الریاح المحملة 
بالرمال . وهذا يكثر وجوده Tat‏ في غير الاراضي الصحراوية 
القاحلة » إذ يوجد بكثرة في الرواسب البايوستوسينية أي شمال آلانیا » 
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ولا يعني هذا أن تشكيله قد تم في عصر البليوستوسين فحسب Welse‏ 
قد تبين أن عملية الصقل والبري لكثير من جوانبه ما تزال دائبة . 
ومثل هذا الحصى ما يوجد أيضاً في ناطق تراکم الرمال الموائية ي 
الحهات الداخليةءكا في آخدود وادي نهر الرين إلى الحنوب من مدينة 


فر انکفورت 5 


و تستطیع الرياح الحملة بالرمال أن Cou‏ الصخور والحوائط 
i uall‏ إلى ارتفاع محدود من سطح الأرض . ويشتد تأثير, النحت 
في تلك الصخور والوائط على ارتفاع قلیل من سطح الأرض ( أي 
من قاعدتها ) » نظرا OY‏ الریح تستهلك قسماً من قونبا في الإحتكاك 
بالأرض > فتنشأ عن ذلك آشکال تشبه الأرائلك أو « العروش » أو 
المظلات » يطلق عليها جبال الشواهد الصحراوية 
Wuestenzeugenberge‏ والخبال از Insel berge å‏ حيث استطاعت 
الرياح أن Cou‏ الصخور من جذورها » أو تنحت الطبقات اللينة على 
مستويات dak‏ » کا as‏ أيضاً وبنفس الطريقة الأشكال الصخرية الي 
تشبه ي مظهر ها عش الغراب . ويعتقد « لويس CAAMA) a Louis‏ 
أن العامل الرئيسي في تکوین تلك الاشکال ليس النحت في كثير من 
الأحوال-وإن لم ينكر آثره — lly‏ عملية | کتساح المواد BALI‏ الي 
تكثر عند plof‏ الصخور عقب سقوط المطر وازدياد الرطوبة» نتيجة 
لعمليات التحلل والإذابة . 

وبفعل اللحت تنشأ الحفر والثقوب في الصحاري . ومثل تلك الحفر 
توجد أيضا ني المناطق الرطبة » ولكنها هناك قليلة ليست بالکثرة الي 
تجدها ني ابنهات الصحراوية » Why‏ يمكن إعتبارها ظاهرة تختص بها 
الصحاري. وللحفر الصحراوية الي لم يشترك في تكوينها عامل PT‏ 


yo 


غير Ceol‏ بواسطة zu‏ مظهر حاص ؛ إذ le ghd‏ مصقولة 
تماما » كنا ght‏ قاعها من الرواسب أو يكاد . وتبدو بعض أشكال التعرية 
المرائية» کالأرائك والظلات والموائد وما شاكل ذلك نادرة الوجود نی 
بعض‌الصحاري » كاي إيران وصحراء ابلبزاثر وشمال صحر اءشيلي ؛ ولهذا 
ينبغي التحفظ عند التعميم في وصف أشكال التعرية الهرائية في‌الصحاري. 
وتستطيع الریاح أن تدحت في الصخور Rall‏ کصخور الارل 
والصیخور الطينيسة واره‌ايسة والتوفا الخيرية مکونة حطوطاً غاثرة 
وقنوات تعرف بالةنوات أو الأحاديد الموائية . وبين تلك الاخادید تمتد 
Get‏ حافات حادة مصقولة . وكثيراً ما تنتشر تلك الاخادید اهوائية 
في أرض منبسطة مئناسقة كما هي الال في صحراء Gobi gor‏ الي 
sXe‏ نار ضها من طبقات صخرية ita‏ . ويعتقد (AAYY) Kaiser‏ 
أن الأخاديد والقنوات الغائرة الي يصل عدقها إلى ۱۵ مترآءوالسي 
شاهدها في صحراء ناميب »قد نشأت بفعل النحت الموالي . 
وعند أطرافالأراضي الفيضية الواسعة في الأحواض الصحراوية 
المغلقة تنتشر مساحات واسعة من الطفل والطين الملحي يطلق عليها 
البلابات Playas‏ في آمریکا اللاتينية»والسبخات في الصحراء الکبری 
والكيواير Kewire‏ في إيران. وحين ad‏ تلك الرواسب وتتصلب في 
Dyhl‏ الي تسو دها رياح منتظمة BESI‏ > يتحول سطحها بفعل 
الرياح إلى قنوات غائرة طويلة متوازية تقريباً » ذات جوانب شديدة. 
الإتمدار يبلغ عمقها أكثر Age‏ وعرضها حوالي مثر أو أكار - 
وفيما بين القنوات تبرز الأرض في شكل عروق أو ضلوع . وتبدو 
الأرض في مظهر مضرس فيصعب إجتيازها . وبطلق على هله 
التضاريس في إقليم بحيرة اوب نور nor‏ اها ( شرقي حوض ثاريم ) 
تضاریس اليار دانج Yardang‏ . ويظهر أن ضاوع اليار دانج بر تبط 


۳۱ 


وجودها وثبانبا بوجود شجيرات امية أو يابسة تعمل جلورها على 
تماسلك رواسب الطفل والطين »و بالتالي على تقو بة مقاومة تلاك الرواسب 
للنحت الطوائي ( لويس ١95١ Louis‏ ). 


و تستطيع الر ch‏ أيضا أن تكر Glades O‏ هوائية = Blowouts‏ 
Winderosionswannen‏ تتعاون في حفر ها عملیتا الإكتساح والنحت . 
ويعزو والثر Walther‏ ( ۱۸۹۱ و ۱۹۰۱۱ و AAYE‏ تكوين منخشضات 
الواحات الليبية إلى عملية الا کتساح وحدها ؛ ومثله p‏ کایزر Kaiser‏ ) 
( ۱۹۲۳ و ۱۹۲۰ و ۱۹۲۷ ) في تفسیر تکوین منخثضات صحراء 
نامیب وكا يرجع Maul‏ تکوین منخفضات ابانج کیانج Prang Kiang‏ 
في منغولیا والي يصل عمقها إلى ۱6۰ Tha‏ إلى عملية الا کتساح وحدها 
أيضاً و Mauli‏ ۱۹۵۸ ) . أما سارجي Passarge‏ ر ۱۹۰4 و۱۹۲4 
و ۱۹۲۹ و ۱۹۳۳ ) فیرجع تکوین تلك النخفضات وأمثاها إلى عملية 


. lass, Corrosion  تحنلا‎ 


ومن QSL‏ أن تنشأ « منخنضات الاکتساح » في منطقة تتکون 
من مواد هشة عارية تماما من كل حماية . ومثلها التجاويف الي تنشأ 
في مناطق الكثبان الرماية ( أنظر Maul‏ ۱۹۵۸ ص ۲۰ وما بعدها 
والصورة رقم CAV‏ أما حيث يغطي الرواسب المشة غشاء صلب فان 
Agee‏ تكو ين المتخفضات تاج في مرحلتها الأولى إلى ile‏ حمل 
Aufhebung‏ ( أي إكتساح Deflation‏ ( — ثم Whe‏ في منطقة 
رملية مجاورة - تمكن لعملية النحت من الإنقضاض على ١‏ الغشساء 
الواقي ) وتمزيقه > فینفتح بذلك المجال لعماية الر کتساح من القيام 
بالعمل الرئيسي في نجويف المنخفض وتعميقه »وتته‌اقب العمليات حینثذ 
على النحو Jv‏ : 


YY 


عملية [كتساح » يليها النحت » ثم عملية | کتساح التعميق. . أما 
التجاويف الي تنشأ بفعل الرياح في الصخور الصلبة » فلا يقوى على 
حفر ها سوی عماية النحت Oly e‏ كان پسیقها عملية J‏ کتساح تمهيدية 
قد لا تستمد حوولتها بالضرورة من نفس الکان . هذه التجاویف تسى 
dt‏ بتجاويف Coe!‏ . 
. وقد استطاع Kaiser‏ ( ۱۹۲۹۱ ) أن يز ي adlet dire‏ 
في صحراء Gull‏ منخفضات iss‏ عزی Urli‏ 
فعل عءلية الا کتساح Aal‏ وحدها . ویری Maul‏ (۱۹۵۸ ) في 
في أصل نشأتها رأياً عر » إذ يعتقد UT‏ لا عکن أن تنشأ إلا بواسطة 
عملية النحت . أما لويس 195١ ( Louis‏ ) فیرجم تکوینها إلى 
عمليي الإكتساح والئحت معا . 

وقد قام ۲ بدراسة صحراء نامیپ ومنختضاما 
دراسة جيولوجية وطبوغرافية دقيقة »> وسجسسل لتائج diel‏ 
على hil‏ حاصة ملونة مقیاس ١‏ : ۲۵,۰۰۰ . وقد 
إستطاع أن jat‏ طبقات من الصخورالرملیةو صخورالأر کوز O Arkose‏ 
الي تر جع إلى العصر الكامبري ؛ وصخور الدولوميت > وهي 
جميعاً ترتكز على أساس من الصخور البلورية الي تتر کب منها كتلة 
جنوب غرب أفريقيا . وقد وجد أن تلاك الطبقات قد أصابها Aal‏ 
بسيط يتفق خط ظهور طبقاته مع الإنجاه العام لارياح السائدة من الحنوب 
إلى الشمال . ولا كانت صخور تلك الطبقات تة بيز بسپولة تحالهسا 
وتفككها » لهذا استطاعت الرياح أن تكتسح وتنحت تلك التکوینات 
مكونة لمنخفضات طوياة مغلقة » يتراوح طوها بين ۱۰,۵ كياومتراً 
وعرضها ين ۲۵۰ و ۱۰۰۰ مر + کا یصل عمقها إلى Tor A‏ 


ر Arkose‏ کلمة فرنسية تطلق على الحجر الرملي الذي يحتوي 
على نسبة کبيرة من معدن الفلسيار : 
Tr‏ 


وتمتد تلك المنخفضات » و کذاك الأشرطة البارزة الي تفصل 
بينها في old]‏ الرياح السائدة من الحنوب إلى الشمال تقريباً » ولهذا 
يبدو مظهر السط اح العام منتظماً متناسة] > ولكنها bt‏ تتفر وتتشعب 
و تتصل ars‏ 9 شيكة من النخنضات ۲ 


وي بعض OSU‏ » على مستويات #تلفة من منحدرات تلك 
التخفضات »وعند حواف قراعدها خاصة حيث ab‏ تلاك ll‏ 
oles‏ المسيللات BIL‏ والقنوات المعلقة » توجد بقايا مجمعسات 
Fanglomerate‏ “. ووجود هذه المجمعات بنظامها المعين يدل على 
أن تلك المنخفضات لم تنشأ عن حدوث حر كة التوائية » Uy‏ بواسطة 
نوع معين من التعرية يستطيع رفع تلك الرواسب Aly Mere‏ 
المتخفضات منها » ونعي بهذا اللوع التعرية AA‏ 


وتبدو أهمية GAY‏ الخاصة بتللك المنخفضات بأنها تثبت بالدليل 
الوا ضح mas‏ الدور الذي تقوم به التعرية AL Al‏ ي iL! Su‏ . 


jis‏ التعرية اطوائية 3 عملها بعملية ) ol 1 lio}‏ 34 فعملية 
الا کتساح تنقل و الدقيةة بطريقة أو بأخرى » وتئر لك المواد اللحشنة 
في شكل غطاء xs‏ بتکون من JJP‏ وحصى pls‏ هنا و هناگ » هذا 


Fanglomerate A)‏ : ( نوع هن البريشا ۶ الطينية )' عبارة 
عن رواسب تتميز يها الجهات الجافة » وتنشا من اكتساح التكوينات بواسطة 
مياه الامطار الفجائية » وارساپها في شكل مروحة ( ومن هنا جاءت التسمية 
عن الانجليزية FAN‏ ) في سهل فسيح او في احواض مغلقة » وفي هذه 
الرواسب يختلط الحصی الدبب الكثير الزوايا بالواد الدقيقة في غير تناسق 
او انتظام of‏ تجانس ۰ 


vt 


الغطاء يطلق عليه Walther hy‏ غطاء الإختيار Auslesedecke‏ 
ويسميه بسارجي Passarge‏ الرصيف Steinpflaster s pabl‏ 
Kaiser ul‏ فيطلق على هذا الغطاء ١‏ علفات عملية الإكتساح 
 Deflationsrusckstand‏ ¢ فالآر ض de‏ قد عانت عملية ١‏ تلبيس 
Panzerung‏ » بفعل التعرية اهواثية کا يقول بنك Penck‏ ( ۱۹۰۹ ) . 


مثل هذا الغطاء احصوي الناتج عن عملية shit]‏ التعرية اهوائية 
وصفه ١915 ( Nordenskjoeld‏ ( 3 جنوب غري er‏ 
جرئیلندا » وأطلق عليه rl‏ « الدرع الصخري » Steinpanzer‏ 
ويغطي هناك الكئلة الصخرية ااقديمة الي تتکرن منها ابلنزيرة . وهذا 
الغطاء UT‏ قلنا Ay‏ كب من صخور وحصى تلف الأحجام آثرت فيه 
التعرية الحوائية فصفلته وبرته » ويظهر الحصى والصخور مبعثرة سنا 
Shay‏ » ولکنها تتجاور وئتلاصق Bal‏ مكوئة غطاء يختلف في سمكه 
الذي قد يبلغ ٠‏ ستیمترات » وهو حبنثذ بقي الأرض من فعسل 
التعرية الهوائية . وعملية التلببس هذه لا يقتصر ظهورها على الصحاري 
والسواحل ( جريئلندا ) فقط > وإنما bad‏ أيضاً في أعالي الرتفعات 
الي لو من النبات فتتعرض لفعل التعرية الهوائية . 
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uno‏ أء تامیب ais”:‏ صخر ره دو لوميتية بر مها هبات الرياح 


الحملة بالر مال ۰ و صقلتها وحززهها. السهم يشير إلى le)‏ الر یاج . 
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البحث الثاني 
عصور ٤ yall‏ الصحراء الکیری الافريقية 


عصور المطر في الصحراء الكبرى الا فريقية 


عرض لنشوء وتطور المشكلة 


JSE‏ كل من بنك Penck‏ .هم وجايكي  Geike‏ .ل في 
أواخر القرن الماضي ( في عام ۱۸۸۷ ) من الإستدلال على تقسيم 
العصر الخليدي إلى ade‏ من pall‏ ات الباردة ( iddl‏ ) تفصل بينها 
cl nd‏ دفيثة ( غير جليدية ) . وقد أفسحت gla‏ بر أمحاثهما المجال 
لدراسات متنوعة ني أنحاء متعددة من العالم»و مان لهذا أثره السريع 
ي ظهور نتیجتین على جانب كبير من الأهمية . 


TETP L‏ أن تلك ol pall‏ الحايدية ال ي بلغ عددها بين ثلاث وخمس 
فتر ات ٠تعاقبة‏ على شد Syl‏ سنة الأخيرة من عمر الأرض © والي 
تكررت بشكل متشابه » لم يقتصر حدونها على بقعة معينة أو el‏ 
محدود من وجه الأرض » وإنما شملت سماتها كل أجزاء الأرضس 
حارج النطاق المداري على وجه التقريب » بل لقد أمكن إثبات حدوث 
تجليد لمعظم الحبال الشامخة في هذا النطاق IE‏ ذاته » وان اقتصر ذلك 
على الفتر تين الباردتين الآخير تين ( ریس وفورم ). 

والنتيعجة الثانية : أنه تبین حدوث تنيع مشابه pd‏ ات رطبة أثناء 


الزمن الرابع أيضاً » وأمكن إقتفاء آثارها في كثير من السهول BUI‏ 


E‏ النطاق pes)‏ 4 خصو E Lo‏ الصدار ي المدارية و دون المدارية الي 
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تقع في dle‏ هبوب الرياح التجارية BL‏ . وقد تعرف هل E Hull‏ 
على مثلها في فاسطين عام GILT VAAL‏ عليها لأول مرة كلمة بلوفيال 
Pluvial‏ أي فنرة مطر . واتضح Lal‏ أن فترات جافة كانت تفصل 
بين تلك pall‏ ات الطيرة » وسمیت lad‏ بعد بالفتر ات غير المطيرة 
Inter - Pluvial‏ 


و سیب اجتماع حدوث كلتا الظاهرتين ( تتابع فر ات الحليك 
والطر ) ي زمن واحد هو geil‏ الرابع » وعن طریق دراسات 
وأفكار ia ala del gy gate‏ أصبح ي الامکان النظر إلى فترات الطر 
على أنها نتاج لتأثيرات فترات اللحليد ( خارج النطاق الحار )»كما 
أصبح ينظر إلى الفترات غير المطيرة على ألما نتاج لتأثيرات الفترات 
غير الحليدية . 


وقد فتحدت هذه النظرية الأخيرة السبيل أمام تساؤلات وأسئلة 
جديدة ء السؤال الاول : هل هناك توافق حقيقي من حيث الزمن 
والمسببات بين فترات الطر ني الصحراء الکبری الأفريقية وفتر ات 
البرودة ( حارج النطاق المداري ) خلال الزمن اارابع ؟ وإذا كانت 
الإجابة على هذا السؤال بنعم ۰ حينئذ يبرز السؤال الثاني : هل حدئت 
تلك الفتر ات المطيرة في كل آجزاء الصحراء الکبری بطريقة متمائلة 
ومتعاصرة إبتداء من هامشها الشمالي إلى هامشها godt‏ © 


لقد كان آلبرشت بنك أول من قال ob‏ نطاق الرياح التجارية 
اناف کان يتز حزح برمته opo‏ حط الاستواء أثناء pall‏ ات البار دة. 
وهذا يعي أن هامش هذا النطاق تجاه القطب كان أكار رطوبة منه 
اليوم » و آن هامشه old‏ خط الإستواء كان آکتر جفافاً منه في 
وقتنا SUI‏ . ويتبع هذا بالضرورة أن النطاق Sie)‏ كان يضيق 
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وینکمش أثناء كل فترة باردة . ويحدث العكس أثناء الفتر ات غير 
ad |‏ > إذ بتزحزح النطاق الحاف صوب chal‏ فیتسع بذللك 
النطاق الإستوائي المطير . وكان من رأي بناث أيضاً أنه Tb‏ لازدياد 
الرطوبة ر أثناء ALL Old‏ )» كان حط الثلج فوق SIA!‏ الشاعة 
الواقعة في النطاق الصحراوي الداري ينخفض حى يبلغ أسافل تلاك 
ابلبال؛ ویتصل بسپول ذلك النطاق الذي کان پسوده الطر حینذاله . 


وحينما دلت الأبحاث الي آجریت في جهات عديدة من العالم 
على أن الخفاض خط الثلج آثناء فترات الحليد كان متشابيا في كل 
أجزاء نطاق الرياح التجارية الحافة » فإن ely‏ قد اضطر إلى العدول 
فيما بعد عن نظريته الأولى » و کان ذلك في مؤتمر الزمن الرابع الذي 
إنعقد ي فينا عام *۳٩۱»وتقدم‏ بوجهة نظر آحری مؤداها : أن النطاق 
الحار ( الاستوائي — المداري ) Sal‏ بأمطاره ليس هو الذي كانت 
تضيق رقعته أثناء الفترات الباردة » Ky‏ الذي كان ينكمش هو 
النطاق الصحراوي دون المداري الواقع في مهب الرياح التجارية الحافة. 
وقد بقيت وجهة النظر هذه عثابة الرأي الذي أخحذ به معظم ابحغرافیین 
والحيواوجيين فيما بعد » وإن كان Slt‏ ما قبل التاريخ لم يرتضوه 
وظل كثير منهم متمسکاً بنظرية بناف القديمة 


وبعد ذلك بنحو نصف جيل من الزمن قام بالوت L. Balout‏ 
(iger)‏ بأبحاث ني الصحراء الكبرى » وخرج منها بنتائج bala fe‏ 
أنه قد حدث Ole‏ من فتر ات المطر البلايوستوسينية في تلك الصحراء : 
عط cles‏ بالنمط الإتيسي Etesion‏ » وقد حدث في هامشها gill‏ 
الجاور للبحر المتوسط » وذلك في أثناء الفترات الباردة فقط . أما 
النمط SWI‏ الذي سماه النمط الوسمي Aa . Monsunale‏ اقتصر 
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حدوثه على المامش ابلنويي من الصحراء الكبرى»وذلك لي أثناء 
الفترات الدفيئة . والواقع أن بالوت aip‏ هذا لم ob‏ مدید » فهو 
تبح 3 جوهره نظرية بنلث القدعة : all‏ الحاف پتز حزح برمته 
( دون إنكماش ) نحو خط الإستواء مع حلول كل فترة باردة » ثم 
San‏ إل الراجع صو ب القطب مع حاول كل فرة دفيئة . 


سدل نحو حل الشكلة 
da ‚all ele]‏ »خلفات ad‏ ات المطر 5 الصیحر اء ۱ 


لهم البحاث Le‏ مهاية الحرب العالمية الثانية بالكشف عن WUE‏ 
فئرات المطر بالصحراء الكبرى ودراستها > واستخدموا لذلك وسائل 
شى ۰ ومن بين آثارها GU‏ تلاك الأودية القديمة ( الحفرية ) الي 
عتلیء قيعانها بالحصى الحيد الإستدارة ( أكر الحفريات وجودا : 
غطاءات من المجمعات الصخرية المستديرة -- كوتجلرميرات ) »تلك 
الأودية الحافة الي لم تعد اأياه GF‏ بها أو قد تجري بها ني Oe‏ 
نادرة . ومن ثم فإما تتعرض لدفع الحصى الصحراوي الحاف الذي 
das‏ على جروفها مكوناً عند أسافل تلك Cry dl‏ للفانجلومیر ات 
الصحراوية » وتتعرض Dal‏ لسفى الرمال وإرسابها على قیعانها»حتی 
لقد تفر شها OLS‏ الرملية افتراشاً . وقد آمکن بالفحص والدراسة 
التعرف على سلسلة من الصاطب النهرية الي تتکرن من الحصى المستدير 
على جرانب تلك الأنهار القديمة » واعتبرت تلك المدرجات ET‏ 
لفترات رطبة سالفة » ومن ثم استخدمت الإستدلال على حدوث 
سلسلة متتابعة من فترات المطر . 


( ATs ۰ VACA ( H. Mensching وقد استخدم مینشنج‎ 
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طريقة مشامة للفصل والتمييز بين السهول الصخرية الصحراوية 
المتداخلة ي بعضها عند آسافل المرتفعات ( بيدمنت e ( Pediment‏ 
واستدل من دراستها على حدوث تغيرات مناحية متعاقبة بين الرطوية 
وابلغاف . وني أحواض مصبات الأودية وجد أنه ني الإمكان إجراء 
الموازاة والربط بين مدرجات الأودية وخعلوط الشواطى” البحبرية 
deal‏ الي تحدد معالم ae‏ للمياه . وتحوي الرواسب 
النهرية والبحيرية و اهوائية في العادة حفريات حيوانية أو نباتية» و كلها 
شواهد تشير إلى ظهور ظروف مناخية aby‏ في ماضی الزمن . وقد 
استطاع کنیتش G. Knetsch‏ ( 19517 ) أن شت آن عازن المياه 
الحوفية « الفرية » في الصحراء الکبری تعتبر من وجهة العمر Lar‏ 
pal‏ ات plan‏ 5 سابقة . 


وهناك مجموعة أخرى من الشو اهد تدل على حدوث فنر ات مطيرة 
سالفت تتمثل في اللر بات القدعت حصرصاً تربات اللوم البني واللوم 
الأحمر aly‏ بات Flint 1963, Kubiena 1955, Buedel 1955 ( el jot!‏ ( 
وی نفس الوقت أمكن إستخدام الربات المغطاة بقشور 
أو أغشية متصلبة قدبمة ( ومنها القشور الحديدية واللائيرايت 
والأغشية الحيرية والحبسية ) حسب موضعها وموقعها بالنسبة للنطاقات 
التاخية AIL‏ » في الاستدلال على فترات رطبة أو فترات جافة » 
by. ( Mensching 1955, Beudel 1953, Knetsch 1950 ),‏ تقیم 
مثل هذه القشور تراعى الدقة والحرص : فهدا لازمان لا 
لتقدير التغيرات المئاخية فحسب.يل Lad‏ لتعيين أعمارها ودرجات 
قدمها . والواقع أن كل التربات القديمة « الحفرية » لا يمكن أن 
تسمح باستنباط تصنيف كامل Ol pel)‏ المناخية إلا عن طريق ربطها 
بالسطاوح المورفولوجية ( فحص وحلیل کامل لأصل ونشأة وتطور 


oy 


تلك السطوح ) الي تتواجد هي فيها » بالاضافة إلى كل الحصائص 
الحيولوجية الصاحبة»سواء من الوجهة الإرسابية الاسير اتیجر افية أو 
من الوجهة البلوتونية . 


وفضلا عن ذلك فان قطاعات Wl‏ بة في النطاق cog shill‏ سواء منها 
تلك القطاعات الي تكونت ني العصر الحديثءأو تلك الي تکونت في 
عصر البلايوستوسين تتميز ببناء متعدد النشأة ( 1963 ,1962 Kubiena‏ ) » 
of lib,‏ ربطها بالسطح الورفولوجي الذي توجد فيه لا 
شلك يصل بهذا النهج الدراسي إلى أفضل نتائجه . ذلك أن تقرير العمر 
اي أثر رسوني من آثار فترة مطيرة يصبح في هذه الحالة ذا معى 
وأهمية»حيتما نستطيع الاستدلال بكل وضوح »إذا ما كان الراسب حقيقة 
يشير إلى سيادة ظروف رطبة ( أو جافة أو غيرها ) أثناء فترة إرسابه . 


تین العمر : 


لا شك أن تعيين العمر الكلى بالسنین هو أفضل وسياة لثل هذه 
cb tall‏ وعمایات الربط والوازاة بين تلف الظواهر 
الحيومورفولوجية والتغيرات المناخية . لکننا مع هذا نعتقد أن مثل هذا 
التاريخ المطلق ( الذي بحري بوسائل حسابية فيزيقية ومعدلية حديثة ) 
يصبح عديم الفائدة » بل أحياناً يكو ن مضللا إذا لم تسبقه دراسات 
حقلية تفصيلية كاملة»يتقرر بواسداتها تأكيد العمر النسبى على أساس 
اتساسل اتارخي النطقي . . . هسنه الاراسة ناي مسن جانب 
الیومورفولوجیا والحيولوجيا وعلوم ماقبل التاریخ على السواء.فتعیین 
العمر الكلي بالسنين یصبح ذا مغزی وأهمية حینما تسبقه دراسة الوضع 
ابليولوجي للراسب »وإمكانية موازاته وربطه براسب منطقة أو مناطق 
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LE و فیا يحص بتقدیر العمر التسي > یصبح من المهم‎ . PORTA 
بداية ونهاية فترة الارساب ( كفيرة إرساب دور مطير ) وذلك للحصول‎ 
على أول مقياس لمدى استمرارها . ومن المکن للباحث في معظم‎ 
ني الأغلب ما تکون النهاية  بشى ءغير‎  امهادحإ‎ out الأحيان أن‎ 


قليل من الدقة » وهذا Soy‏ ي Fr‏ التعاصر والوازنة : 


وتعيين العمر عن طريق البقايا النباتية ( كتحليل حبوب اللقاح ) 
غير ممكن في Dhl‏ الصحراوية ( باستثناء الحبال الصحراوية کاحجار 
suis‏ — أبحاث Quezel‏ ۱۹۱۲ و Zinderen - Bakker‏ 141( 


وكذلك Op‏ تسلسل الفریات الحيوانية أثناء التتابع الناحي في 
عصر البلايوستوسين ليس واضحاً في الصحراء الکبری وضوحه في 
وسط آوربا على سبيل المثال . 


وني عصر الولوسین تصبح الالات الحجرية الي استخدمها 
الانسان فیما قبل التاريخ ذات أهمية كبرى . ففي مصر آمکن عن 
طريقها الرجوع بالتاريخ المؤ كد إلى و ۳۵۰۰ سنة قبل التأريخ الم كد 
في وسط آوربا ) 1958 Wright, Jr. 1961, Butzer‏ ( . وقد 
أمكن الربط بين آثار فترات GEM‏ والفترات غير المطيرة في أقطار 
شمال أفريقية»وبين الأرصفة البحرية الي تحف بسواحل تلك الأقطار 
بل وبسواحل اليابس العالمي » تلك الأرصفة الي نشأت نتيجة لذبذيات 
إيوستاتية أثناء فترات الدفء البلابوستوسينية ,1953 Pfannenstiel‏ ) 
Mensching 1953 - 57, Butzer & Cuerda 1962, Choubert 7 )‏ 
ولم تستخدم وسائل التأريخ الدقيقة ومثلها استخدام طريقة الاشعاع 
الكربوني على نحو مقنع إلا في حالات قليلة » وبهذه الطريقة أيضاً لم 
يوغل التأريخ في الاضي لأكثر من الحدسين ألف سنة الأخيرة . 
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شمول هذه الدراسة لعصر البلادوسین : 


يرتبط عصر المولوسين ارتباطاً وثيقاً بالتاريخ المناخي للعصر 
الحليدي » وتتر كز أهمية المولوسين هنا في أننا نعرف: — على الأقل 
بالنسبة للعصر الحديث ععناه الضيق ‏ الدورة اطوائية العامة على وجه 
الدقة — وغذا فان الدراسات والأعاث المتيورولوجية الحاصة بمناخ 
العصر الخليدي تبدأ دائماً من امولوسین » وتتضح سمات مناخ العصر 
الاليدي بصور متنوعة في مناخ العصر الحديث. آما نشوء العوامل الي 
حددت وقررت مناخ العصر الحايدي فإنها قد Cheb‏ وتطورت في 
عصر سایق له » وعلى وجه التحديد في البلايوسين الأعلى pais.‏ من 
بين تلك الضو ادط itli‏ : توزيع اليابس والماء حينذاك 3 وارتفاع 
الحبال » وإمكانية وجود ثلاجات ضخمة أو عدم وجودها » وموضع 
القطبين . . وحتى إذا افتر ضنا أن الإشعاع اش‌سي Jb‏ كا كان دون 
تغير ‏ وهذا غير حتمل — فان تنوع « الضوابط الناخية الأرضية » 
المذكورة لا شلك قد منح لناخ البلايوسين الأعلى»ولمناخ تابعه عسصر 
البلايوستوسين میزات وخصائص تتلف إختلافاً واضحاً عن حصائص 
مناخ عصر افولوسین . وهذا فان صورة التتابع el‏ في العسصر 
Galt‏ ينبغي وصلها وربطها بالتتابع الناعي في عصر البلايوسين » 
ذلك التتابع الذي أدى في النهاية إلى تلك الصورة . وهذا ٠١‏ دعانا إلى 
التوغل ني الاضي لتشمل هذه الدراسة عصر البلايوسين . 


التتابع الناخي في مجال العروض الصحراوية ووسط اوريا 
أثناء البلايوسين والزمن الرابع 


يوضح الشكل ( ١‏ ) التتابع المناخي ني نطاقات عروض الصحراء 
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الكبرى »وقي أحواض وسط أوربا ( للمقارنة ».منذ فترة التحول من 
عصر المايوسين إلى عصر البلايوسين حى وقتنا الحاضر » أي في أثناء 
فترة زمنية تاراوح بين ٠١‏ - ۱۲ مليون سنة . ويعتمد بناء الشكل على 
البيانات العلمية المستقاة من تلف فروع الدراسات الطبيعية »وتقييم 
شواهدها الناخية . ويوضح الشكل الحالة المناخية من حيث الرطوبة 
والحرارة لكل فترة زمنية ee‏ للحالة المناتحية لعصرنا الحاضر ( فيما 
إذا كان مناخ الفترة الزمنية مشنایپاً أو Tle‏ لمناخ العصر الحالي ) . 


Shay‏ نقص واضح ني المخلفات الباقية حصوصاً في لفات 
الفئرات الحيوالوجية الأقدم op iby.‏ عرضنا لخصائص مناخ عصر 
البلابوسین وللفسمين الأقدم و القدیم من عصر البلایو ستوسین JEN‏ 
Lt‏ وليس تفصيلياً إلى سول كبير 5 3& هذا فمن أجل تسهيل |> el‏ 
القارنات » عمدنا إلى استخدام نفس الرموز للفئرات اازمنية الأحدث 
أيضاً . ولا كانت العلومات الخاصة بفترة جلید الفورم و بعصر اهمولوسین 
أكثر وأدق » فقد رأينا تکبیر القیاس الزمي للرسم في ذلك الانجاه . 


ویعرص اشکل التطور الناخي في الصحراء الکبری لأربع 
قطاعات عرضية متوالية من الشمال إلى ابلنوب . وفضلا عن ذلك 
يعر ض في آعلاه - للمقارنة - التطور الناعي لوسط آوربا ر أحواض 
وسط أوريا 4 2 على إعتبار أن وسط أوريا يتمير ail,‏ إقايم جاور نوعاً 
للصحراء الکبری » وبأنه أكثر SEY‏ يم الواقعة خارج ا المداري 
حظوة بالدراسة والبحث . وبالنسبة a‏ اء الكبرى نجد أن تقسيمها 
إل نطاقات عر ضية كأساس odd‏ الدراسة ti JARS‏ صحیحاً ومفيدا 
إلى حد كبير . فهنا GAE‏ في منطقة مثالية للتقسيم النطاقي ( على شكل 
نطاقات) بالنسية للخاروف النانعية » و SF‏ هو امش الصحر اء البحرية 5 
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في الشمالوني ابلنوب »و مثلها المرتفعات الي نحف بها(أطلس ومرتفعات 
خليج غينيا ) من الغرب عو الشرق . وتستمر الصحراء الكبرى وتمتد 
على طول مور ينحي La ote]‏ صوب شرق الشمال الشرقي إلى 
صحراء العرب وإيران . 


التتابع المناخي في وسط أورودا وفي الصحراء الکیری 
احواض وسط اوريا 
) الت اسل المناحي من حیث الحرارة و الر طوبة ( 


في أوائل الزمن الثالث ر( Ve 4٠‏ مليون سنة قبل عصرنا 
الحديث ) كانت آشجار الحوز والاجنولیا god‏ وتزدهر فوق 
آراضي جزيرة put‏ جين e Spitzbegen‏ ووصلت ظروف 
الناخ الداري إلى العروض الوسعلی » و آحوال الناخ شبه الداري حى 
العروض اقطبية YUN‏ . ولم تتغير هذه الفلروف الناخية فسوق 
و الار ض للدارية القدعة UF — » Alte Tropenerde‏ بسمیها 
Buedal Jay‏ .ل ( ۱۹۲۲ ) — من وجهة الحرارة حى عسصر 
الایوسین الأعلى إلا قليلا » وان كان قد حدث تغير وتعاقب بين 
ol‏ رطبة وأخرى جافة » ومن بين الفئرات الحافة الواضحة نذ کر 
ما حدث منها ي وسط xd‏ 3 هيلفيت Helvet‏ ( مایوسین أوسط e‏ 
Rutte 3‏ ) وفرة سارمات Sarmat‏ ( آواخر المايوسين ) » 
Lo pas‏ قسمها الاوسط الذي اتصف ناف شدید 
Schwarzbach 1961, Winkler 1960 )‏ ( وقد كان مناخ البلايوسين الأسفل 
(فترة بوتت Pont‏ رطباً ر بعكس فترة سارمات )» يدل على ذلك 
غى أوريا بالرواسب الفحمية الي تنتمي لتلك الفترة . وقد انخفض المعدل 
الحراري في وسط آوربا أثناء البلايوسين الأسفل عنه في أوائل الزمن 
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الثالث بوضوح . ولكنه إحتفظ أثناء تلك الفئرة « فترة بونت أو 
البلایوسین الأسفل أي منذ VY ١٠١‏ مليون سئة ) ععدل بشیسه 


وقد تبع القسم الأول من عصر البلايوسين اتخفاض تدريجي في 
الحرارة استمر ut‏ أواسط وأواخر ذلك العصر . ومن ثم حسدث 
نعط الاستواء » وما تزال درجة الإتخفاض الحراري هذه > بداية 
عصر البلايوستوسين ( منذ مليون سنة ) محل جدال بين البحاث»ولکن 
من ال كد آنا (أي درجة الاخفاض الحراري) لم تكن بذات يال 
Ue‏ ني أوائل عصر البلايوستوسين ( JE‏ عليه التكوينات البحرية 
فوق رصيف كالابرياء والتكوينات القارية العروفة بإسمفيلافرانكا 
Villafranca (‏ ( « والذي بلغ شأوه بعد slaa)‏ عو gern‏ 
سنة من بداية عصر البلایوستوسین » حين تحول مناخ وسط آوربا إلى 
الأحوال الناخية القطبية » وبدأت بذلك أول ad‏ باردة ( جليدية ) 
حقيقرة» وهي فترة الدانوب الباردةءأو فترة ما قبل جونز الباردة منذ 
Yee wee‏ سل . 

ويوضح تسلسل وتطور عالم الحيوان والتبات في وسط أوربا تي 
عصر البلايوسين إقتراباً متزایداً عو الأشكال الحالية . وذلك سيب 
القرب الزمي . ولكن لا يعرف على وجه التأكيد مدى التأثير الذي 
أحدثه عامل الاخفاض في المتوسط الحراري السنوي والعوامل الأخری 
في هذا التطور الحيواني والنباتي . ويبدو أن Tote‏ قليلا من الفصائل 
والأنواءقد استطاعت أن تتأقلم مع ظروف الناخالبارد البلايوستوسيي » 
بينما فى الكثير من LEY‏ الحيوانية والنباتية المتقاربة . وانقرض بعضها 
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بسرعة وبعضها A‏ بالتدريج . ومن المکن القول بأن التطسور 
الحراري ي أثناء عصر البلايوسين قد اقيرب ذوعا — حصو To‏ 5 
آواخر ذلك العصر ‏ من ظروف هناخ عصر البلایوستوسین.ما دامت 
الأنواع الحروانية والنباتية الي تميز بها عصر البلايوسين ( خصوصاً 
آو اخره أيضاً ) كانت قريبة الشبه بالأنواع A‏ . وهذا السبب 
ينبغي لله‌عدل الخراري لعصر ابلایوسین الذي ارتاه شفار تس باخ 
Schwarzbach‏ ر ۱۹۲۱ ص ۱۵۹  )‏ بناء على العلو مات الي 
استقاها من عدد من الأؤلفين عن اقتراب الأنواع ايوانية والنباتية 
البلايوسينية من أنواع العصر الحديث ‏ أن یکون منخفضاً لا مر تفعاً. 
وعکن القول عامة Ob‏ التغير الحراري و البرودة كان تدرجيا 
وبطيئاً ذو عا ابتداء من عصر الاو لیجوسین الأعلى ( ۱۸م ) إلى rae‏ 
u!‏ كامء لثم إلى عصر البلايوسين ( ۱٤‏ 5 ) » لکنه کان سریعاً 

ن الأحر إلى بداية عصر البلایوستوسین ر ۹ red‏ إلى الفئرة دة 
د (صفرام ) « ومهما رکه ن من شيء فإنه من الواضح 
أن الحيوانات الثالية الى تسود SUL!‏ القطبية Gilly‏ تتميز بها MET‏ 
el‏ يكن \b‏ ور على الاطلاق ي أثناء we‏ البلايوسين كله » 
فهي قد نشأت goth‏ في غضون عصر ابلایوستوسین 


w 


( Sickenberg 1951 ) 


وهناك دلائل أوضح هذا التطور امناحي تقدمها الشواهد المناخية 
غير المضوية . ونذ کر في هذا السبيل أربعة أمور على ج جانب كبير من 


الأهمية ۱ 


الامر الأول : من لا نجد على وجه الأرض خی ale‏ 
اليلاروسين الأعلى أية آثار او جود ral‏ غطاءات جليدية على الیابس 
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القطبي e‏ ولا أية شواهد لوجود قلنسوات جليدية فوق قمم a‏ 
الما لية ( 1961 Schwarzbach‏ صفحات ۱۵۲ - ۱۵۸ ( . 


والثافي : إن بازلت البلايوسين الأءلى في منطقة أوست شتایر 
مارك Oststeier mark‏ قد على بعد الدافح الذي انبثق في أواسط 
تلك الفكرة ر( أي فيما بين هر حلي داز Daz‏ وليفانتين Levantin‏ من 
البلايوسين الأعلى  )‏ بطبقة تجوية من الاوم الأحمر . وهذه الطبقة إن 
دلت على شي" فإنما تدل على حدوث بجوية تمت في ظروف مناخية 
حدارة رطية ) 1957 “VA we Winkler‏ وص ۷۳۵ ( 5 ولم ods‏ 
تغير iu‏ واضح إلا مع التحول من مرحلة آسي Asti‏ إلى. مرحلة 
ps”‏ با ( ) 1957 (FY Ge Winkler,‏ . 


والأمر الثالث : آمکن التعرف في كثير من جهات وسط آوربا 
de‏ سطوح تعرية فسيحة فوق نطافات صخرية متباينة النوع و البناء 
ترجع كلها إلى البلايوسين الأعلى » وتدل معالها على سيادة ظروف 
ioka‏ رطبة مدارية إلى شبه مدارية . وقد تأكد ذلك من مشاهدات 
ودراسات عدة قام ها Buedel Jun‏ ( ۱۹۵۷ ) في منعلقة فرانکین 
جو لا ند Fraenken - Gaeuland‏ « میشنج Mensching‏ ) 140۷ ( 
في شرق هضبة برهيمياءوفينلك Fink‏ ( ۱۹۰۱ ) ني الألب الشرقية . 


والأمر الرابع : من المکن أن يشيع تكوين اللوم الاحمر الشبه 
مداري» وأن تظهر بو ضوح عمليات sly‏ الأشكال الموبرفولوجية الشبه 
مدارية Lat‏ حينما يكرن الشتاء بارداً » ولكن يشرط أن تكون 
درجات حرارة الصيف عالية » وی نفس الوقت يكون الصيف مطيراً 
ر مناخ شبه مداري « موسمي )) . فبجانب الشتاء البارد العاف يبقى 
الصيف GIL)‏ حينئذ iie‏ فصل النشاط Ir‏ 
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دف دائم مستمر ol ge‏ لا uy‏ منه E‏ مثل a‏ الال ( itl‏ 
و جود elie‏ بار د ( إلا Dle pat‏ حدية تستطیع ان تلائم اسسا 
بالظرو ف الخديدة 5 ate N ails lids‏ بالضرورة استنتاج تغير شلد 
في الاحداث غير العضوية من جرد اختفاء أو ظهور عناصر نباتية أو 
حيوانية مدارية في وسط آوربا أثناء عصر البلابوسین . 


وحين حلت مرحلة فيلا فرانکا Villafranca‏ اشتد ساعد 
التجوية اليكانيكية » وبدأت el‏ وسط أوربا ني تكوين أودية لها » 
واستهلت عمليات النحر ار wl‏ 5 السطرح انتحاتية Rumpfflaechen‏ 
وإن كانت لم تبلغ في هذا السبيل شأواً بعيداً . وقد صحب هذا 
التغير الحاسم في العمليات اللخيوهورفولوجية ( ونقصد بداية تكوين 
الأو دية بعد القضاء ملایین عديدة من السنین سادها تکویین 
السطوح التحاتية في مرتفعات وأحواض وسط آوربا ) انخفاض متواضع 
في درجات الحرارة . وفضلا عن ذلك تشير کل الدلائل على أن مناخ 
وسط أوربا في البلايوستوسين الأقدم كان أكثر جفافاً منه ني البلايوسين 
الأعلى . فقد عير کوربر Koerber‏ ( ۱۹۳ ) في حصى مدرج 
وادي ماين Maintal‏ التابع لتلك الفيرة على كثير من أنواع atl‏ 
المصقول الأوجه ( الوجه ری Windkanter‏ ) ويصحبها وجود 
قشور متصلبة بنية اللون داكنة cle Wuestenlack‏ و ما يوجد 
منها فوق سطوح الصخور ي OWA!‏ الصحراوية » وقد سبق لباحث 
آخر هو باكر Bakker‏ ( ۱۹۳۸ ) أن أعلن عن مثل هله 
الشاهدات ي غرب أوريا . 


و قد آمکن تفسم البلایو ستو سین الأقدم 5 وسط big!‏ على 
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أساس الحفريات اللبانية والحيرانية إلى ثلاث فرات : فترة أقدم 
سادا حشائش سفانا أو استبس» وفرة وسطى نمث خلاطا الغابات» 
ثم فترة أحدث شاع فيها نمو حشائش الاستبس . ويز الغلاف Sahl‏ 
أثناء البلايوستوسين الأعلى ظهور كثير من الحيوانات الثدبية الكبيرة 
Wilhelmy, 1958 (‏ ) 


وقد حدث التحول الناخي الراري الحقرقى Jye‏ أول فترة 
باردة » وهي فترة ما قبل جرنز „N Pre - Guonz‏ وتتسم كل 
pall‏ ات الباردة التالية fay‏ ر ونتابع مناخي هتماثل الخصائص : 
اتخفاض حراري سریع bed‏ مقداره حوالي ۸م ني الفلاف الحري » 
وحوالي ضعف هذا القدر ( 15م ) في طبقة ابحو السفلي القريبة من 
سطح آرض أحواض اقام daw y‏ أوربا 6 م ارتفاع حراري مشابه 
الهواوسين »و ذاك في فترات الدف" فيما بين فترات البرودة . 


وني أوج كل فرة جليدية كان احفاف يبلغ أقصاه ( الرحلة 
الرئيسية لتراكم الارس : لوس التندرا ولوس الاستبس - جودة 
۲ ۱۹۱۳ ۰ 1955 ) . وقد Chm‏ ذبذیات حرارية كبيرة 
خلال كل فترة جليدية»بحيث Sal‏ تفسم كل منها إلى قسمين أو 
ثلاثة أقسام . وتشذ عن ذلك بعض N‏ فترة جليد الفورم الي يعتبر ها 
ars‏ ( بيدل Fink Ebay e 4 Buedel‏ 19517 ) موجة 


)1( لم تظهر هي وتقسيمات منديل ( جراول Graul‏ ۱۹۱۲ ) وكذلك 
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مناخية pe Adenia‏ ابطة لم يصبها الإضطراب إلا في صورة ذبذبات 
دفيثة ثانوية . ولن كنا نري فيها مرحلتين دفيئتين إحداهما شديدة 
الوضوح ( جودة ۱۹۲ 6 ١955‏ ) . وتبع فرة فورم موجات 
مناخية أأصغر حجماً في آواخر c Spaetglazial allt‏ وما بعد 
Postglazial AJA‏ . مجدها واضحة في الشكل ( ١‏ ) . 


الهامش الشمالي للصحراء 
و جنوب أطلس العلياء وأنتي ‏ أطلس »وأطلس الصحراء ) 


في dle‏ النطاق اغراي التباتي الحالي العروف بالاستسبس 
penal‏ اوية الي تخطي الامش الشمالي للصحراء الكبر ی ۰ استطاع 
کنیتش Knetsch‏ ( ۱۹۵۰ ) ف ليبياءوبيدل ۱۹٩۲ ( Buedeh‏ ) 
في جنوب الحزائر أن Gat‏ حدوث سلسلة متتابعة تتکون من خمس 
فر ات مطيرة فصلت بینها OI‏ جافة . وقد USE‏ من الوصول إلى 
ذلك عن طريق الر بط بين المصاطب النهرية والقشور اطيرية والأجيال 
الكار ستية Karstgenerationen‏ .= وتبين هما أن pal‏ ة الأولى 
( وهي الأقدم ) كانت أشد وأوضح من غيرهاءومن المرجح أا 


وقد تأكدت هذه النتائج فيما بعد عن طريق biei‏ مینشنج 
Mensching‏ الي سبقت الإشارة اليها ( ۱۹۵۵ - ۱۹۰۰) ء واأحاث 
شوبير Choubert‏ ر ۱۹۵۷ ) اللذان تمكنا من التمييز الواضح بين 
ست فر ات مطيرة هي : فر ة ntl‏ البحيري ( زي كالك »5۵66۱ ) 
والفئرة المولوية Moulouyen‏ عوالفيرة الساليتية Saletion‏ . والعامرية 
pî <  Amerien‏ التنسيفيتية a pal Tyrol, ۰ Tensiftien‏ السلطانية 
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Soltanion‏ . وقد قامالباحثان hile‏ من الأقدمإلى الأحدث علىالتوالي 
er‏ ومنديل 
وريس وفورم . وقد توصلا إلى هذه النتائج ( على الخصوص مينشنج ) 
عن طريق الربط بين سطوح Pedimentfluren Lisa‏ الواسعة 
الي تكونت أثناء تلك الفتر ات المطيرة »ور كامات أطلس العليا (بالنسبة 
Dn‏ ريس ٠.‏ وجليد فورم ) . كما أمكين طذین الباحثين إقامة الدليل 
على تقابل فترات الحفاف ( الي فصلت بين فترات المطر BY‏ 
الذكر ) بفئرات الدف ر غير اليدية ) عن طريق الربط بين مسا 
يعاصرها من الأرصفة البحرية الايوستاتية » بالإضافة إلى موازاة هذه 
pall‏ ات itll‏ محضارات ما قبل التاريخ . 


وبناء على هذا عکن القول أنه بالسبة نا النطاق الشمالي مسن 
الصحراء الكيرى »قد حققت معاصرة جميع امس أو الست فترات 
الباردة البلايوستوسينية في وسط أورباء لنفس العدد من Sl pall‏ المطيرة 
الصحراوية » وبینما كانت ظاهرة الفترة الباردة في وسط آوربا تتسع 
وتمتد لتشمل النطاقات الجاورة وحتوي النطاق القطي بطبيعة NE‏ 
فإننا a gal ad‏ المطيرة العاصرة ها لم يكن wb‏ ها لیمتد الا إلى نطاق 
gle‏ لمجاها صغير . 


وتبدو من هذا التكرار المتشابه اظاروف فبرات الحايد والطر 
إمكانية الوصول إلى نتيجة حقة : لقد كانت تتحكم في ظهور هذه 
الفئرات المطيرة على الحامش Bot!‏ للمغرب العريي خلال عسصر 
البلایوستوسین ظروف مناخ tall‏ ات الباردة في الشمال » فحدو plg‏ تبط 
سببیاً بوجود Sl pally‏ الخليدية )؛ ویعزز هلاه النتيجة أنه لم شت > 


OV‏ وجود شواهد أو آثار لفترات أو حى لفترة iby‏ واضحة ي 
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هذا النطاق ر افامش gg‏ للمغرب ) بعد عصر البلايوستوسين أو 
قبله : لا ی par‏ الهو لوسين ولا ي etl‏ عصر ابلایوسین الطویل سد 
على الأقل بالسبة لقسمه الثاني ( الأخير )۰/۲ وهذا من تأنه أن 
يؤازر الإستنتاج الآ تي : بدون وجود فترة باردة ( جليدية ) ي الشمال 
لا rl‏ شمال الصحراء الكبرى . 


النطاق الشمالي من وسط الصحراء 


( جنوب الزاثر وليبيا paas‏ ) 


وتتغير الصورة في شمال وسط الصحراء الكبرى الذي يشمسل 
see Diki‏ من الحزائر عبر ليبيا إلى مصر ٠‏ ويفترش رقعة من EN‏ 
فسيحة فيما بين دائرتي عرض “٠ "Ye‏ شمالا على وجه التقريب . 
فهنا لا جد من فتر ات المطر المعاصرة للخمس أوء الست فترات الباردة 
لبلايوستوسينية في وسط أوربا سوى OF‏ فقط تعاصران OS pA‏ 
الباردتين الأخير تين ريس وفورم . وقد استطاع كنيتش Knetsch‏ 
(195) هنا وعلى وجه الدقة في نطاق الحدود بين مصر وليبيا » أن 
يقم الدليل على حدوث فيرة مطيرة شديدة الوضوح تعاصر فيرة فورم 
الباردة . وتمكن بطريقة الإشعاع الكربوني أن يثبت أن oje‏ المياه 
الأرضية الحفرية الوفيرة»الموجودة أسفل منخفضات الواحات المصرية 
الغربية يتراوح عمرها بين ۲۵,۰۰۰ سنة و to,se‏ سنة . وأمكن 
١9604 ( Buedel Jad‏ ) أن am‏ على آثار واضحة ab, apal‏ 


(۱) وجدت آثار لقترة رطبة عظيمة اثناء عصر المايوسين e‏ ويحتمل انها 
قد استمرت وامتدت لتشمل قسما pal y‏ ( من الیلایوسین ‘ وهذا ما اوضحناه 
بعلامه الاستفهام بالشکل (۱) ٠‏ 


بوادي فير ان ۳ daai‏ جر بر 5 سیناء 8 


dle 33‏ وادي النيل ي pas‏ أمكن لوتزر Butzer‏ ( ۱۹۵۸ ) 
ات ET‏ ر اف ریا و ای 
مطير ة تعاصر فورم . وفضلا عن ذلك أشار إلى وجود UT‏ لکنها 
عل شلك كبير — لفيرة مطيرة تعاصر مندل ) 102 Butzer 1958, P‏ ) . 
وقد أرجع نفس الباحث ( ۱۹۰۹ ص 55 ) آثار الفترة المطيرة لما قبل 
مندل ( أسماها Pre - Mindel‏ ) تتمثل E‏ لوم أحمر الاون يرتكز على 


رمال جيرية»وجدها فوق مدرجات النيل العاصرة لارصيف الصقلي . 


من هذا نری وجود شواهد. تدل على حدوث فترات مطيرة أقدم 
( من ریس وفورم ) في مصر أيضاً . ولکن موازانها عا يمكن أن 
poles‏ ها من pd‏ ات باردة جليدية خارج النطاق الداري (وسط آوربا) 
ليس »و كداًءولا ينبغي التعاصر بالضرورة . بل على العكس من ذلك 
عکن القول بصفة عامة ۰ وبالاتفاق مع نائج blei‏ بفانینشیتل 
Pfannenstiel‏ ) ۱۹۵۰ ) آن مناخ مصر منذ التحو ap J‏ 
البلایوسین إلى عصر البلایوستوسین ( امتداد pal‏ ة مطيرة cae ANS‏ 
الأعلى ) وحتی فترتي المطر العاصرتین لریس وفورم» كان أقرب إلى 
الحفاف منه إلى الرطوية ۰ بل كان آخذاً في الحفاف All‏ ( أنظر 


الشكل ( ۱ ) . 


ويتفق مع هذا ما تشير به الدراسات في القسم الغريي والأوسط من 
هذا النطاق ( نطاق شمالي وسط الصحراء الكبرى ) من وجود 
آثار لیر ات رطبة أقدم حدئت فيما قبل عصر البلايوستوسين. أما في 


۷ 


البلايوستوسين القديم فلم يستطم كل من بيدل 8۵۵0 ( ۱۹۵۱ ) 
ومن بعده «کیلاین  Meckelein‏ ( ۱۹۵۶ ) أن an‏ | عل آثار 
لفئرات مطيرة ترجع إلى البلايوستوسين القديم . لکننا مع هذا جد 
سطوح تعرية قدعة عالية ı‏ ومثلها inan‏ تادمايت Tademeit‏ 
الكريتاسية الفسيحة (تمتد بين دائرتي عرض ۲۷ We‏ شمالاء وتر تفع 
إلى علو يناهر ۰۰ م ) وقد غطتها ‏ على امتداد مثات من الکیلو 
مئرات من الشمال إلى الحنوب ‏ طبقة من اللوم الأحمر القديم . 
ویعلو تلك الطبقة غطاء صحراوي حديث اشتق منها بفعل الرياح على 
ye yati‏ وان كانت تدفقات السيول قد شار كت في تکوینه . ونشير 
iab inb‏ اللوم الأحمر وموضعها وانتشارها فوق افضبة بسكل 
حاسم إلى سيادة ظروف a‏ رطبة طويلة i‏ فيما قبل عصر 
البلايوستوسين »أي ني القسم الأخير من الزمن الثالث . ومن المحتمل 
أنها استمرت من البلايوسين إلى البلايوستوسين الأقدم ( بيدل Buedel‏ 
۱ ) وهذا ما أوضحناه في الشكل ( ١‏ ) . 


وقد ze‏ مكيلاين ( ۱۹۵۱ صفحات ۹۵ ۰ ۰۱۲۹ ١١6‏ ) على 
لوم أحمر Pe‏ فوق سطوح تعرية قديمة ( حوالي خطى عرض ۲۸ › 
و Yo‏ شمالا) نجلل الهضبة البازلتية المعروفة بإسم جيل السودا 
( فران ) والي تعلو إلى ارتفاع ٠٠١‏ مثر تقريباً » كما اكتشف مثل 
oda‏ التکوینات Js tal‏ ار تفاع مشاره فوق هضاب قور تيبو 
Graret Tebu‏ الصغيرة على الامش الشمالي لسرير تبستي . وقد أرجعها 
هذا الباحث وكذلك كربيينا Kubiena‏ (۱۹۵۷ ۰ 1404 الذي 
فحص تلك N‏ من اللوم الاحمر بيدولوجياء إلى فسارة 
مطيرة حدئت في القسم الأخبر من الزمن الثالث ( سمیاها فسيرة 


رطوبة الزمن الثالث الحديث Jungtertisere Feucht Zeit‏ ( . 


YY 


ویتفق مع هذه زمنياً بقايا « بحيرات الزمن الثالث » الي وجدها 
ليفران Lefranc‏ ( ۱۹۵۷ ) ني منخفض الحفرة الشرقى ( فزان )» 
وكذلك دور النشاط النهري أثناء البلايوسين الأعلى في مصر العليا الذي 
تعرف عليه بفانيشتيل ( ۱۹۵۳ ۰ صفحات ۳۷۵ - ۳۷۹ ) ودلل عليه 
بعديد من الشواهد المورفولوجية والحيولوجية . وقد كانت هله 
الروافد النيلية القدية SG‏ بالكثير من الرمال والحصى . وتدل مدرجات 
وديانها عل‌آنباکانت g E‏ فصلیاً في ظلال ظروف مناخية شبه جافة. 
ومحسب ها يرى بفانینشتیل استمر هذا النشاط النهري حى أوائل 
البلايرستوسين الأقدم ٠‏ ثم أذ المناخ في الحفاف التدريجي المستمر . 
وانطمست معالم شبكة الأودية بالكثبان الرهلية » وهذا ما يلاحظ 
Lal‏ ويشاهد كثيراً في نطاق العروض هذه في غرب الصحراءالكبرى. 
۳1 5 منطقي طادمایت والخوليا Elgolea‏ 


ون حين ندرس الصحر اء الکبری من الشمال إلى الحنوب نواجه 
في نطاق العروض هذا ( وهو النطاق الشمالي من وسط الصحراء ) 
فر ات مطيرة هولوسينية لأول مرة . وقد أطلق بوترر Butzer‏ على 
الأولى ( القديمة ( اسم « الفترة شبه ( دون ) الطيرة رقم CV)‏ 
Subpluvial |‏ » وارتآي معاصر نها لفترة التندرا الحديثة » وهي آخر 
ذبذبة پاردة ( جليدية ) في وسط آوربا . وسمی الثانية بالفترة شبه 
ر دون ) المطيرة رقم Subpluvial II Y‏ . ورای أا تعاصر els‏ 
العصر الحجري التوسط والعصر الحجري الحديث ( أي مرحلة الدفء 
فیما بعد الحليد في وسط آوربا ) . والأخيرة لا شك ظاهرة غريبة 


sA + =‏ 
و عحديبة 6 WS‏ سنو اجه (glen‏ دصو رة أ کر و ضو lm‏ © جنو ب الصحراء. 


Sey‏ محسب الوقف العنمى ULI‏ أن خلص إلى الول بأن 
هناك am gl‏ اتفاق ما تزا و اضحة بين فترات الطر في هذا النطاق»و بین 


۷۳ 


Ol ni‏ المطر تي نطاق الامش الشمالي للصحراء . ولكن يظهر هنا 
Lal‏ تشابه عام واضح بالظروف الناخية الي سنجدها في جنسوب 
الصحراء . وبعبارة أخرى ظهرت في النطاق الشمالي من وسط الصحراء 
خصائص مناخية وجدنا بعضاً منها في نطاق al‏ شمالا ( الهامش الشمالي 
لاصحراء )» وستصادف بعضاً آحر في نطاقين يليانه جنوياً . 


النطاق الجنويي من وسط الصحراء 


) مر تفعات حجار ( 


اقد ساد عط تتابع الفئرات المطيرة الا نف الذكر Lad‏ في Je‏ 
النطاق الحنوبي من وسط الصحراء > ذلك النطاق الذي عتد سین 
دائرتي العرض ۲۰" و ۷۵ شمالا تقریباً . وتتضح معالم هذا النمط على 
Fe pad‏ كتلة الحجار الي تقع في وسط de‏ عروض هذا النطاق 
Jan)‏ ۱۹۵۲ و ۱۹۵۵ ۰ وكوبيينا ٥‏ ) . ففي القسم Bet!‏ 
Gall‏ وحده من هذه الرتفعات نجد . السطوح التحاتية القديمة » الي 
تر اوح ارتفاعاما بين ۱۵۰۰ م و ۲۵۰۰ قد غطیت ي كثير مسن 
الواضع »على امتداد مساحة لا تقل عن ۲۰۰ کم ۰۲بعبقة من الکاو لین 
بصل سمکها ال آ کر من ۲۰ م ۰ وهذه الطبقة ما هي إلا نتاج تجوبة 
محلية في الصخر عميقة . ومثل هذه Ob pl‏ القدعة لا تجدها بسمکها 
lila‏ لا حيث قد حفظها غطاء من « الطفوح اللافية البازلتية القديمة » 
الذي يفترش آلافاً من الکیار Sl ne‏ الربعة . ومن ثم ينبغي لهذا 
اللوم الأبيض والأحهر الس‌يك gall‏ بالکاولین أن یکون RST‏ 
انتشا رآ من تلك الساحة الا نفة الذکر ( ۲۰۰ کم ۲ ) الي يبدو فیها 
مکشوفاً ظاهراً » فلا شك أنه ace‏ أسفل هذه الطفوح الباز لتية فوق 


: ns مساحة‎ 


Yé 


هذه السطوح التحاتية الي تكتنفها طبقة التجوية السميكة مسن 
الكاولين الي حفظتها من تأثير عوامل الإكتساح طبقة الطفح الباز لي 
شيوع مناخات مدارية تعاقبت فيها ظروف الرطوبة والفاف أثناء 
Fae)‏ جيو لو جية y‏ بقل مداها عن ٠‏ اش dm‏ والدی الز می لع همسر 
البلایو سين لا يكفي ذا القدر ۰ وون ثم فإن بداية هذه pall‏ 3 لا شلك 
Jey‏ 3 القدم إلى القسم الاقدم من الز من الثالث . فالامر هنا بتعلق 
بأثر واضح لظروف مناخ « الأرض المدارية القديمة » حين سادت 
أثناء الزمن الثالث كله ظروف مناخبة مدارية وشبه مدارية فصلية 
geis pb‏ شملت قسماً عظيماً من العالم ( صوب القطب حى عروض 
daws‏ أوربا garry‏ ب اسکندناو o‏ ( . 


و لقد كانت بطبيعة SILI‏ فترة دفيئة طويلة » ظهرت على الأرض 
البلايو ستو سين 3 قلنسوات جليدية قطبية وأخرى فوق قمم الر تفعات 
Schwarzbaeh 1961 )‏ ) . وي أثناء تلك الفيرة الدفيئة المديدة ( الي 
استوعبت الزمن الثالث كله ) تعاقبت زءنياً ومكانياً فترات الحفاف 
والر طو 4 . وقد wale‏ ظر وف مناخ السفاناحر ار ها و مطر ها ۰ 
في أثناء الميوسين . وي غضون فيرات طويلة من عصر البلایوسین 
أجزاء فسيحة من وسط وجنوب الصحراء الكبرى (مر تفعات الحجار 
inas y‏ طادمايت 3 يمال نفس العر و ض من Kubiena 1955 LJ‏ (. 
ولي نطاق جنوب وسط الصحراء ( الحجار) AE‏ ظروف الحفاف تسود 

: بعك ر dy gb‏ البلابو سين ay‏ أو ائل وأواسط البلايو ستوسين . ولا تظهر 
الرطوبة مرة أخرى إلا في البلايوستوسينالحديث» ثم في العصر الحجري 
الحديث ( عقب فترة جفاف سادت أواخر الفورم وأوائل امولوسین) . 


Ve 


وحين نستذكر التتابع المناخي في الامش الشمالي للصحراء و ننظر 
إلى الشكل رقم ( ١‏ ) ونقارن هذا النطاق بنطاق جنوب وسط 
الصحراءء td‏ التتابع المناحي من حيث الرطوبة والحفاف في كليهما 
شديد التباين »بل يبدو بصورة عكسية . ففي افامش الشمالي 
ساد الحفاف ر كابلفاف الحالي ) فيه قبل البلایوستوسین ( على PI‏ 
أثناء البلايوسين الأوسط والحديث) وفیما بعده ( أي في المحولوسين ). 
أما في البلايوستوسين فقد ظهرت فیرات الرطوبة الي عاصرت 
فئرات البرودة في وسط آوربا . وعکس هذا نجده أي er ake,‏ 
( نطاق جنوب وسط الصحراء) حيث سادت ظروف مناخ السفانا 
الفصلية الطر عصر البلایوسین :و استمرت حى مشارف البلایوستوسین. 
و Aldus‏ عصر البلایوستوسین‌شاع الحفاف و استمر» وسادت مور فو لوجية 
الصحارى الي تتحکم في عملیات تعرية المرتفعات (ومنها الحجار ) 
حى عصرنا الخال . 


هذا cota‏ الناخي 5 نطاق yor‏ بت وسط الصحر اء لا بقطع ul‏ 
سوى حدوث فنرة رطوبة واحدة في البلايوستوسين الحديث (بيدل 
وكوبيينا سنة ۱۹٠١‏ ) . وقد تأكدت iaw‏ انتشار وظروف مناخ تلك 
الفئرة بوجود آثار ها فوق مرتفعات سیناء ( بيدل ۱۹١١‏ ) »› وهي 
تعاصر على ما ببدو تلك الفترة المطيرة الي أثبت Lig ate‏ الاثریون 
والبالیونتو لوجیون الفرنسيون في مواضع عديدة من جنوب الصحراء 
منها اء تشاد . وقد آمکن الاستدلال عل حدوث فنرة ١ iby‏ 
وه جر u‏ رطبه ي 
منطقة الحجار أثناء عصر امولوسین ولکنها كانت ضعيفة جداً o‏ فتد 
اکتشفت فا هناك آثار بیولوجية ثانوية؛ولكن لم يعززها العثور على 
شواهد مورفو لوجية أوتربات حفرية و هي تعاصر القسمالأول من العصر 


۷۹ 


الحجري الحديث في السودان (بيدل ۰۱۹۵۲ ۱۹۵۵ وشفار تزباخ 
۳ (. 


الهامش الجنويي للصحراء 
Ja )‏ ومنطقة تشاد ( 


هذا التتابع المناخي الخاص بعصور المطر الذي وجدناه في منطقة 
الحجار وجنوب ليبيا » والذي آمکننا الاستدلال عليهبالشواهدالمورفولوجية 
والبیدو لوجية يظهر بشكل ماثل في الامش الحنوي من الصحراء الكبرى 
( بين داثرئي العرض ۲۰-۳۱6 Vlad‏ على aks‏ شوش ا 
النطاق التاخم للمناخ السوداني الحالي الفصلي الطر ( الموسمي) . والفرق 
الوحید أن أو جه الاختلاف بين هذا المامش gahl‏ وبين الهامش الشمالي 
للصحر اء أظهر وأو ضح منها فيما بين الأخير وبين جنوب الصحراء 
(الحجار وجنوب ليبيا ) . 


وتتمثل ظروف مناخ «الأرض المذارية القدعة » في جهات متعددة 
من الحامش الحنولي للصحراء منها: شبه جزيرة كيب فيردي وي غرب 
هضبة سينجامبيا Senegambia‏ حيث نجد طبقة حديدية سميكة تمثل 
قاعدة قطاع التربة SILL‏ » وهي تبدو مكشوفة آي عديد من الأماكن 
حيث يم استغلالها ي ade‏ من المواقع منها النطقة المحيطة عدينة دا کار . 
des‏ حافة الحانب البحري من هضبة سينجامبيا تکوّن هذه القشرة 
الحديدية السميكة الطبقة الصلبة الي ترتبط بها حافة هذا النحدر الي 
تر تفع إلى نحو ٠١‏ م ) 1952 Buedel‏ ) . وحیندا نقدر لا کتساح واجهة 
كويستا بهذا الارتفاع آقصر وقت ممكن » فان تكوين مثل هذه القشرة 
يرجع بنا على وجه التأكيد إلى ما قبل عصر البلايوستوسين . 
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وهي تتركب من غطاء من اللوم الأحدر القديم الذي حول OW‏ 
إلى قشرة متصلبة من اللاتريت . وبعد تكوينه حدثت فترة جفاف طويلة 
يحتمل أنها شملت القسمين الأقدم والأوسط من عصر البلايوستوسين . 
وفوق آثار تلك الفتر ة الحافة ير تکز « الغطاء الأحدث من اللوم الأحدر » 
وهو قليل السماك غير متماسك إلا في بعض أجزائه . وي محال dia iab‏ 
tle We‏ سمكها بين ۱۰ - ۱۲م.وعلی سطحه توجد أدوات حجرية 
عديدة ترجع إلى القسم الأخير من الحضار ةالموستيرية ( 1949 Maunyl‏ ) . 
وبناء على ذلك تشمل الفيرة الرطبة الي خلاطا تکون هذا اللوم أوائل فترة 
الفورم الباردة : بل bel‏ قد توغل ي القدم إلى فر ة ام Eem‏ الدفيئة ٠‏ 
بل إلى فرة ريس الباردة أيضاً ( لكن بدون ارتباط أو موازاة دقيقة 
بالتتابع المناحي بين الدفء والبرودة في وسط أوربا ) . وعلى العدوم يمكن 
القول بأنه قد حدثت هنا أيضاً فتر ة مطيرة واضحة واحدة في البلایوستوسین 
الحديث ( تطابق مثيلتها في صحراء تشاد ) . 


وفوق هذا اللوم الأحمر الحديث الذي يغطي هضبة سینجامبیاتر اكم 
نطاق من الكثيان القديمة ( الفرية ) الذي ترجع شأته إلى آوائل عصر 
U yj adl‏ . وقد أمكن LAE‏ عمره عن طريق وجود عدید من علفات 
العصر الحجري في مستویات جز ئه العلوي . و دلیل آخر على حدائته يتمثل 
في التجاویف المغلقة الي تکتنف النطاق کله.حی مع وجود غطاء السفانا 
الحالي الذي يفترشه. وهو أخيراً نفس النطاق الذي عتد شرقاً ويغاق 
ae‏ تشاد . ولا كانت هذه البحيرة رغم طبيعتها المغلقة حوي Taka‏ 
ade‏ » فان نشأتها — وبالتالي نشأة الكثبان الي تكتنفها ‏ حديثة نوعاً» 
مور شار ی الا ي إليها من we tl‏ الشرق » هذه البحيرة المغلقة«المتمحركة» 
باستمر ار حو الشمال في نطاق الکثبان ذاته » حیث نجد هامشها الشمالي 


۷۸ 


وقد تزركش بعدد من jl‏ و آشیاه الحزر الى تمثل بقایا شبكة الكثبان 
الى قطعتها میاه البحيرة 5 


وقد أشر نا سلفاً إلى الامتداد الطولي لنطاق c ORSI‏ ونضيف هنا إلى 
أن عر ضه يبلغ زهاء ۳۰۰ كم » وهو عتد من السنغال إلى منطقة بحيرة 
تشاد على مسافة تبلغ زهاء 4۰۰۰ كمء ون كان يتقطم في بعض 
المواضع . ويمكن تتبع قسم متصل منه _عتد من بحيرة تشاد غرباً مسافة 
تزيد على 1۵۰ كم في انجاه‌عام من الشرق إلى الغرب . ويشهد هذا 
النطاق العظيم من سلاسل الكثبان القديمة على أن النطاق Gat!‏ من 
الصحراء الكبرى كانت تسرده ظروف مناخية أخف بكثير منها في 
وقتنا الحالي »و ذلك في النصف الأول من عصر الهواوسين She pat)‏ 
فترة الدفء الي آعقبت اختفاء الحليد حى بدايات العصر الحجري 
الحديث ) . 


pall tal‏ ة الي تلت ذلاك وهي فر ة العصر « الحجر ي الحديث » الي 
zw‏ على آ ثارها في هذه الكثبان فإنها لم تكن هنا جرد ذبذبة رطبة غير 
واضحة قصيرة الأمد ach)‏ مطيرة Subpluvial‏ ) . ”ما كان الحال في 
جبال الحجار أو ني مصر . واغا كانت عذابة حول إلى دور sbe‏ واضح 
شمل كل القسم الحديث من عصر الهو لوسین و استمر حى وقتنا الحاضر » 
ذلك أن النطاق كله يفرش في وقتنا الحالي بغطاء كثيف من السفانسا 
الشذوكية» كا تزركشه أشجار نامية من السط عالية . وقد زحفت هذه 
السفانا منذ العصر الحجري الحديث مسافة تقرب من ۳۰۰ كم فوق هذا 
النطاق من OSI‏ صوب داخلية الصحراء . وتسمح كية المطر وفرة 
سقوطه المنتظمة حالياً »والي تتراوح بين 4-۳ آشهر فوق هذا النطاق 
بالرعي التجول لقطعان الأبقار » وني بعض الناطق تصلح حى للزراعة 
البعلية . 

7 


ويظهر اللوم الأحمر المداري حالياً على بعد يتراوح بين ۳۰۰- 
f‏ كم إلى انوب من هذا النطاق» Sum‏ يبر اوح فصل 'المطر بين 
۷-۰ شهور ٠‏ معى هذا أن درجة الرطوبة أثناء فترة الهولوسين الحديث 
المطيرة ( من العصر الحجري الحديث حى وقتنا الحالي ) بلغت نصف 
مقدار درجة الر طوبة أثناء فترة المطر في آواحر عصر البلایوستوسین 
) البلایوستوسین الحديث ) وقد لل فبرة امولوسین الحديثة المطيرة 
أوقات كانت فيها الرطوية أعلى منها في وقتنا e SLI‏ وهذا ما ترجحه 
ذبذبات مستوى الیاه في بحيرة تشاد أثناء pas‏ ما قبل التاريخ والعصر 
التاريخى ٠١‏ و-سينذاك كانت ظروف الرطوبة تدانى مثيلتها أثناء فترة المطر 
ل البلايوسوسين احدیث ( أنظر الشکل رقم LCN‏ 


اهمية التتابع الناخي في الصحراء الکبری 
بالنسية للتار سخ Fu‏ العام 


= وضع البلایو ستو سين بعامة والفورم خاصة 


حسب ما شاهدنا من آثار و محخلفات نرى التاريسخ ul‏ للصحراء 
الكبرى أثناء البلايوسين والزمن الرابع »يتمثل في جوهره في ساسلة من 
تتابع الرطوبة وابلغاف . وهذا التتابع يرتبط بفترات حرارية متباينة 
في امامش الشمالي من الصحراء وحده. وحين نلقي 5,8 ide‏ على 


جميمع النطاقات الصحراوية الآر بعة نستطیح استخلاص النتائج الا تية : 

١‏ حكن القول Ob dale‏ عصر البلايوستوسين قد ظهر في الصحراء 
الكبرى كعصر من نوع خاص مغاير من وجهة الرطوبةءبين عصسر 
البلابوسين من قبله و عصر اهو لوسین من بعده . لكن هذا الاختلاف 
بالنسية للعصر الذي Aigas‏ وللعصر الذي or lau dak‏ الشمال دوالخنوب. 


Ae 


ve 


ففي افامش الشمالي من الصحراء (وجزئیاً ني شمال النطاق الأوسط ) 
one‏ البلایو ستو سين حدو ث تتابع منظوم من ode‏ من pall‏ ات الر طبة 
بين فر ات تكاد تكون حافة تماما في البلایو سين والهولوسين 5 وي الامش 
الجنوبي ( وجزئيآ ني جنوب النطاق الأوسط ) يصبح البلايوستوسين بعامة 
عثادة as‏ جاف دين ya‏ ات üb,‏ واضحة من als‏ ومن ola‏ . 


Y‏ حين ننظر إلى فتر ات المطر في الصحراء الكبرى نلاحظ الصورة 


في الامش الشمالي نرى بالنسبة للبلايوستوسين ‏ ابتداء من فنرة 
ما قبل جونز حى فورم - تعاصراً وموازاة بين فترات المطر في الصحراء 
وفترات البرودة في وسط أوربا » والأخيرة كانت بالنسبة لفتر ات المطر 
الصحراوية عثابة الباعث المحرك . ومع كل نطاق نعبره تي otél‏ الحنوب 
تحدث هذه الموازاة متأخرة عقدار « فترة جليدية » على وجه التقريب > 
إلى أن نتتهي بنطاق الحامش الحنوبي من الصحراءءفلا نجد آثاراً لسوی 
ph‏ ة مطيرة واخدة تقع في البلايوستوسين الحديث . ومن ثم تتحلل الصلة 
السببية الى و جدناها واضحة في الامش الشمالي بين Ol pb‏ المطر وبين 
فتر ات البرودة في وسط أوربا من ناحيتين 

الاولى » آننا لا جد هنا ( في الامش الحنوبي الصحراء ) لفبر ات 
ابر ودة الأربعة ( اثنتان فيما قبل جونز » وجونز ثم میندل ) ما یقابلها 
من فمرات الطر . 

والثانية » أن فترة الطر البلايوستوسينية الوحيدة الي ما زلنا جد ها 
TUT‏ واضحة هنا (.جنوب الصحراء ) لا تقابلها على وجه التحدید فير ة 
باردة معينة محددة في وسط آوربا : فنهايتها تقع أي وسط فيرة فورم 


A\ 


الباردة » بيندا ag‏ بدايتها غير معاومة . فقد تکون في فترة إيم Eem‏ 
الدفيئة ç‏ أو قل تر جع إلى sy‏ ريسن البار دة 5 


۳ یری بنك A. Penck‏ في أحدث آرائه أن الصحراء الكبرى 
أثناء فترات البرودة كانت أكثر رطوبة بوجه عام . وأن رقعتها كانت 
تضيق AST,‏ بواسطة تقدم حدودها الرطبة من ثلاث اتجاهات ي 
Cay‏ واحد : من المامش الشمالي البحري ( من جهة البحر المتوسط ) e‏ 
ومن الحامش الحنوني الاستوائي ( أي من جهة خط الاستواء) »ثم من حد 
الرطوبة العلوي فوق المرتفعات (وهو يوازي امخفاض خط الثلج‌الدام) . 

و یتضح من عر ضنا السابق ومن النتيجتين السالفتين أن هذه 
الصور ة الي ار تآها بنك لا تصدق ولا تعززها الادلة الافیماحختص‌بفتر ة 
فور م الباردة : وحتی فیما Gat‏ بالفورم فإنها تصبح فقط بالدود الي 
سبق ذكرها. ومن المکن أن نری هذه الصورة أيضاً في فترة ریس 
البار دة ( أنظر شكل ١‏ ) لكن بدر جة #دودة جداً. وكاما تراجعنا من 
فئرة ريس إلى الوراءءأيإلى فتر ات مندل وجونز وما قبل جونز ایتضح 
تقدم الحزام الرطب صوب قاب الصحراء ثي المامش الشمالي فقط . 
لكننا لم نعد نشاهده اطلاقا لا ی جنوب الوسط ولا ني الحنوب . فهنا 
يتعدم وجود ET‏ مطيرة معاصرة لتللك Ol pal‏ الباردة . 

ولقد يشلك في هذه النتيجة ( السابية ) بالنسبة pall‏ ات الباردة القديمة 
ویثار في وجهها الاعتر اض . فلقد يقال أن عدم اكتشاف UT‏ لفترات 
plas‏ و آقدم في جنوب ااصحراء بر جع اف 

را il‏ كثافة شبکة الأبحاث والشاهدات هناك ۰ أو یعزی إلى 
CO)‏ اندثار أو انطماس معالم وآ ثار تلك pal‏ ات المطيرة ( بسبب القدم ) 
كلما توغلنا ي الماضي . 


AY 


وبالنسبة للاعتر اض الأول نقول بأنه في خلال العشرين سنة الماضية 
قد جرت Del‏ جديدة ( عدا القدعة ) وعديدة في hE‏ جهات 
الصحر aa gc el‏ هذا فان الصورة الي و صفناها وسجلناها في الشكل (۱) 
بقيت ها هي فیما مختص بعدم وجود pid UT‏ ات مطيرة بلابوستوسينية 
آقدم أي جنوب الصحراء . وعلى العكس من ذلك فقد أثبتت تلك 
SLAY‏ الحديدة وعززت حدوث کل الفتر ات المطيرة في الهامش الشمالي » 
كا آمکن إثبات معاصرة معظمها لفتر ات البرودة في وسط آوربا . 


و ضد الاعتر اض الثاني نسوق الافکار الا تية : حینما ننظر ي الامش 
منها الحديث و القدم ۳ تزال موجودة ds‏ حالة جيدة 4 Ts;‏ ما pr‏ 
fay‏ علیها . أما في جنوب الصحراء فما تزال نفس الثغرة مفتوحة 
والنقص 5 العئور على آثار لفئرات المطر € البلایو ستو سين القدم ۳ یز ال 
کا هو dee‏ أ كر من ربع قرن من الزمن رغم کنرة الأعاث ds.‏ 
العكس من ذلك فقد أمكن العثور هناك على UT‏ لفترات رطبة أقدم 
من ذلك تنتمي لعصر البلایو سین ۳ oda s‏ الآ ثار ما تزال g‏ حالة طيية 
وواضحة ومنتشرة انتشاراً عاماً g‏ هذا النطاق al‏ من الصحراء . 


Lib,‏ بمكن القول Ob‏ الصورة العامة الحديدة الي وضعناها للتتابع 
g zul‏ مختلف نطاقات الصحراء الكبرى e‏ والي غیزها الخصائص 
الآ نة الذكر صحيحة . وعلى أساسها أمكننا رسم الشكل رقم (۱) 
متكاملا” . وان كان يحوي عدداً A‏ من nee‏ الاستفهام . 


4 - وبتلك الصورة الحديدة OKE‏ إلقاء ضوء جديد على ري بالوت 
Balout‏ ر وهو الرأي الممائل للرأي القديم لبنك الذي اعتقد بمدم 
انکماش رقعة الصددراء أثناء كل فرة باردة 3 Ks‏ بر حز ده حو dhs‏ 


۸۳ 


الاستواء « لنطاق الصحارى التأثرة بالرياح التجارية » . ذلك أن كلا 
من بنك ( في نظريته الأحدث ) وبالوت قد أقام نظريته على أساس أن 
التتابسع el‏ البلایووستو سيي بين البرودة والدفء في العروض الغليا 
هو المحر ك الم لد تام المناحي بين الرطوبة و ULI‏ تي النطاق الصحراوي 

الو اقع على هامش المنطقة المدارية الرطبة. و هذا ما لا oN ee‏ 9 
Lal‏ بالنسبة لنظرية بالوت . ذلك آننا قد و جدنا أي اهامش ابلنويي من 
الصحراء آثارا ل رطبة واسدة خلال عصر البلابوستوسین کله . 
Gey‏ هذه الفترة لیس ها ارتباط وثيق بفترة جليدية محدودة أو بفترة 
غير جليدية ( دفيثة ) معلومة leja c‏ قد امتدت متقطعة غير متصلة عبر 
بعض من هذه ( جليدية ) وتلك ( غير جليدية ) أثناء البلايوستوسين الأعلى 
(الأحدث ) . 


وعلى العكس من ذلك تنتشر في هذا الهامش الحنوبي من الصحر اء 
آثار لفتر ات مطيراة حدثت فيما قبل الحلید البلايوستوسيي وفيما codas‏ 
وهذه الفتر ات الرطبة ليس ها بطبيعة الخال Gol‏ ارتباط بالتتابع المناخي 
بين البر و دة و الدفء ني أوربا ( أي الحرله الولد لفتر ات المطر في الامش 
الشهالي للصحراء ) . وهنا نلحظ مسألة هامة تبرز من الصورة الحديدة 
ستعالیها بالدراسة بعد قلیل ‏ أنظر آسفله تحت حرف ب ) . ویبقی 
الفضل لبالوت الذي أشار لأول مرة إلى الاختلاف بين مط ] ثار فبر ات 
الرطوبة البلایوستوسينية في امامش الشهالي» وبين عطها في الامش الحنوي 
للصحراء : ومن ثم أنار الطريق أمام هذا البحث الحديد . i‏ 


ب _ الاختلاف بدن فترات المطر في شمال الصحراء وفي جتويها : 
بتضح لنا ها سبق أن فتر ات المطر في 00 الصحر اء الكبرى تختلف 
٤‏ ییا ا ودواعثها gm 3 lge‏ بها Tay.‏ ن ol‏ المطر 5 شمال 


At 


الصحراء كانت تقع في مجال تأثير الشمال : أي ني le‏ تأثير التبريد 
الشدید الذي حدث مراراً أثناء فترات البرودة وشمل قلنسوة النصف 
الشمالي من الکر ة الأأرضية فیما بين النطاق الشبه مداري الحالي و القطب . 
وقد UI‏ معدل التبرید العاصر في الاراضی FALL‏ النطاق الداري 
لا يرق الا لجرد النصف ۰ وکان التبرید أقل. من ذلك. بکثیر قرب 
سطح الأرض ني الأراضي السهلة الدارية » خحصوصاً حیث استطاعت 
الغابات القديمة و السفانا الكثيفة أن تواصل نوها دون اضطراب . و کلما 
اجهنا شمالا مقتربین من مركز التأثير الشمالي وجدنا فترات المطر أي 
الهامش الشمالي من الصحراء وقد ظهرت بخصائص وميزات Al‏ 
ماما عن فتر ات المطر ني الحنوب .فهي فترات أقصر » وأقل رطوبة . 
لكنها أوضح برودة »> کا صبحبها هبوط نحط الثلج الدام » وعمليات 


الانسياب الارضی » وهبوط أشد لحدود fad‏ الصقيع . 


عند آسافل الر تفعات ميزة تختص بفتر ات المطر ( Menshing‏ خصو >{ 
att J‏ عام ۱۹۸ ) . أما من الوجهة البیدو لو جية فتشخص فیرات الطر 
في السهول تربات حمراء Terra - Rossa‏ . تکونت نحت تأثير كية من 
المطر كان مقدارها پر اوح دين m Ser wi gas‏ 3 وف bull‏ الي 
كان المطر يقل فيها عن ذلك (بين (tin‏ تذاهر تربات 
ای غنية hl‏ وشبيهة بتربات اللوس » أما في المناطق الي كانت 
تثر اوح فيها كمية المطر بين Wee‏ ۱۰۰مم جد البر بة وقد غطيت بقشرة 
من الحبس أو اير بحسب تركيب الطبقات الصخرية السفلى . وعلی هذا 
مور هذه aall‏ ات ö nal‏ ي كثير من التخوم الصحراوية و جو د القشور 
ابر ية (ومنها على سبيل المثال تصلب أسطح الكثبان ) » ولكن لم تكن 


۸۵ 


الظروف الناخية الي سادت هذه التخوم لتسمح في أي مكان منها 
بتکوین قشور حديدية آو منجنیز رة أو من الیو کسایت x‏ 


وقد سبق لفاون Flohn‏ ( ۱۹۵۳ ) أن قام بعملية الربط المناخي 
بين فترات الطر هذه . وبين مناخ panl‏ البارد (الحليدي ) حول 
القطب . وقد تبين له أن الإنخفاض في درجات الحرارة في النطاق 
المداري كله كان يبلغ نصف معدله فوق القلنسوة القطبية . و كان هذا 
يعي ازدياد المدى الخراري بين المناطق القطبية و الناطق المدارية . و فضلا 
عن ذلك فان النطاق القطي قل mil‏ وامتد من موضعه بحدوده االية 
فوق قسم عظیم من العروض الوسطى : ففي نطاق العروض الأوروبية 
كان حد الغابات القطبي بقع حوالي دائرة العرض “bo‏ شمالا بدلا من 
دائرة العرض 1٩‏ شمالا في وقتنا الحالي . هذا بالإضافة إلى أن موقع 
الجبهة القطبية ۰ ومن ثم موضع شدة GUS‏ الأحداث التیورو لوجية 
قد تزحزح نجاه خط الإستواء عو ۱۵ إلى ۲۰" عرضية . أي ما بين 
دائرتي العرض “os - “to‏ شمالا في وقتنا الحاضر إلى حوالي داثرة 
العرض ۳۰ شمالا آنذاك . 


وينبغي أن نضیف إلى ذلك ۰ أن هذا التقدم لنطاق iehl‏ 
القطبية غو خط الإستواء قد صحبه اتساع gie‏ على امتداد خطوط 
الطو ل ٠‏ ومن ثم إنتشار على رقعة أو سع من سطح الأرض ) الدائرة 
العر ضية عند الدر dom‏ ۰ شمالا : ۲۹,۰۰۰ کم . وعند اللرجة ۳۰ 
شمالا ; Yo,‏ کم و عند الإستواء Goyi;‏ کم ( a‏ می هذا 
أنه كان يقف حينذاك قبالة النطاق الاستوائي ذي الحرارة العظمسی 
نطاقان ( ليسا أقل منه طولا بكثير ) من جبهات la‏ البارد في Jie‏ 


كم 


الدو رق النطاقية Zonal Circulation‏ وتقوية الدورة الطولية 
Meridional Circulation‏ . ومن ثم فان نطاق الضغط المر تفع 
Sid‏ المستديم على مدار السنة » والذي ترتبط به « صحاري الرياح 
التجارية » كان بتقطع إلى خلايا Cells‏ بواسطة ورود هواء قطي 
os‏ «طير . وقد كانت Bl‏ ى تلك افبات افوائية القطبية تستطيع 
الوصول إلى داخلية النطاق المداري مراراً وتكراراً أكثر ما تفعل في 
وقتنا الحالي بكثير ٠‏ وكان هذا يعي حدوث خلخلة وتقطع للریاح 
التجارية بو اسطة الأعاصير المدارية . 


وقد كان المامش الشمالي للصحراء الكبرى أثناء جميع ON fall‏ 
الباردة البلايوستوسينية أكثر رطوبة منه في الوقت ٠ SEL‏ وذللث نتيجة 
لتكرار حدوث تقدم واقتراب الحبهة القعابية بشكل متشابه من النطاق 
الدار ي . ومن نسمي هذا النمط من فترات المطر . مع فلون وبيدل 
« فترات المطر القطبية q Polaren Pluviale‏ للصحراء الكبرى 
الإفريقية . و كان ينبغي هذه الفترات أن تتمیز على الخصوص بالأمطار 
ay gal‏ . كا هي الحال ي منطقة البحر التوسط ي وقتنا الحاضر . 
هذه الامطار الشتوية تقتحم النطاق الصحراوي حالياً بشيء من الانتظام 
وتتوغل على امتداد البحر الأحمر ( حى مصوع ) . وشرقاً على اللحليج 
العربي . ثم إلى مصب نمر السند . وي عروض delta‏ ااصحراء 
الكمرى الإفريقية نجد مثيلا هذه الصورة في داخلية الصحراء po!‏ الية 
حيث تغزو الأمطار الشتوية النطاق شبه المداري ۰ کا تتوغل في النطاق 
المداري ذائه بكثرة تفوق بكثير ما يحدث OW‏ بالصحراء الكبرى . 
وهذه الكثرة تداني ما كان حدث بالأخبرة أثناء الفئرات المسطسيرة 
البلایو ستوسينية . 


أما ف المامش الحنوي من الصحراء فقد كانت الظروف ale‏ 


AY 


فهنا كان تأثير مناخات العصر البارد ر الحليدي ) ST‏ لخلا » وفعلها 
غير مباشر . وفي ساسلة تتابع pb‏ ات الرطوبة أثناء العشرة ملایین سنة 
الأخيرة تجد افامش الحنوي مختلفاً عن المامش الشمالي ( آنظر شکل 
١‏ ) . فمناخ عصر البلايوستوسين يعني هنا في معظمه » حدوث E‏ 
جافة طويلة ed‏ بين عصري البلایوسين واهولوسين . وحينما 
نصل في البلايوستوسين إلى قسمه الأعلى ( الحديث ) نصادف الفترة 
الرطبة الوحيدة » الي من المکن ولو جزئیاً » موازانها بفئرة باردة 
« شمالية » وهي فترة الفورم . والواقع أنه ني أثناء فترة فورم Was)‏ 
ي فترلي ml‏ وريس ) كانت كل الصحراء من جميع جوانبها : من 
الشمال ومن الحنوب ومن أعلى ( من مرتفعاتما المطيرة ) قد تقلصت 
وانکمشت وعمها المطر . 


وبالنسبة لحدوث هذه الفيرة المطيرة الوحيدة في الحامش Ba‏ 
للصحراء أثناء البلايوستوسين الأعلی.فلا شلك أن قد شار كت في ytu‏ 
الکتل الهو ائية الباردة الي كانت تستطيع الوصول إلى النطاق المداري 
حينذاك . ولکن يبقى السؤال : لاذا لا نجد لفترات الباردة الأقدم 
تأثير ا مباش را أو غير مباشر في هذا الامش الحنوبي » ولاذا لم تقم 
ببذا التأثير رغم آنا ولا ريب اتسمت بنفس الاروف الناخية الي 
ميزت بها فنرة فورم ؟ لا بد إذن إن كان هناك تأثيراً ol‏ ظهر هنا 
ومارس فعله AIT‏ . وهذا التأثير لا يمكن إن GL‏ إلا من النطاق 
الإستوالي ذاته . . . كل الطاقة ابحوية SE‏ من الإشعاع الشمسي › 
oda g‏ يشتد تأثير ها في تسخین العروض الإستوائية وني الدورة اهوائية 
العامة . وحن شجد هنا آهم نطاق تحدث فيه idae‏ حول هذه الطاقة 
el‏ ثم فإنه نطاق نحکمه ولا شلك قوانين ونظم 
dele‏ في أثناء ذبذباته اي حدث على امتداد مثات السنین . وهسذه 


AA 


تتداخل Ol why‏ تصدر عن القلنسواث القطبية أثناء ol fal‏ الى تتميز 
بعظم شدة pall‏ يد N‏ وي أثناء JPS‏ البلایوستو سین لم edd‏ هله 
الحالة بوضرح إلا في أثناء فترة فورم » أما قبل عصر البلايوستوسين 
وبعده فقد كان يتحكم ني الذبذبات البي Sat‏ في هذا النطاق Gob!‏ 
الوسيط أحداث نابعة ومتأصلة في النطاق ذاته . وعلى هذا النحو عکننا 
أن نسمي فر ة الر طودة الي CS‏ 5 الهامش g phi‏ من الصیحر اء 


. & إستوائية‎ 5 plea البلايوستوسين الحديث » فشرة‎ ell 


ode,‏ الرابطة ( بين مر كز التأثير الإستوالي وحدوث فترة مطر) 
جدها ممثلة بصورة أوضح في فترة الطر الي حدئت في اهسولوسین 
الحديث . فهنا تنعدم الصلة UE‏ بين سقوط المطر وبين التتابع FU‏ 
« الشمالي  »‏ کر كز تأثير ‏ من فترات باردة إلى أخرى Bl‏ . إذ 
أن ظهور فترة مطيرة شديدة الوضوح في العصر الحجري الحديث وما 
بعده ني المامش gykl‏ من الصحراء لم يتفق إطلاقاً مع بداية فترة 
باردة « شمالية » ( هبوط في التوسط الحراري السنوي مقداره حوالي 
۴۸م ) » واعا على العكس من ذلك قد Gal‏ مع أوج Bd‏ الدفء 
المولوسينية ( ازداد التوسط الحراري السئوي أثناءها في وسط آوربا 
بنحو درجتين مئویتین We ae‏ ) ثم مع المبوط الراري إلى Bnd‏ 
yl‏ د بعض الشىء ( أعقبت فثرة الدفء امولوسينية المذكورة ) الي لم 
تبدأ إلا بعد عام ۰ قبل الميلاد . ومن ثم فإن المؤثرات الي cul‏ 
من مجال الدورة الموائية « الشمالية » ( حارج النطاق المداري ) لا عکن 
أن تکون قد شار كت في تلك الأحداث الناخية إلا بقدر ضثيل . 


وفضلا عن ذلك فإنه يبدو أن حدوث هذه الفيرة الرطبة ي العصر 
الحجري الحديث كان على انحصوص ذا تأثير هام » ذلك أنه أيضاً 
بالسية لانطاق الصحراوي الأوسط تدل المخلفات الحاصة بالعسصر 


۸۹ 


الحجري الحديث ر الغنية بحيوانات مني النوع السوداني الي تشير إلى 
حياة نباتية لا تقل عن السفانا الصحراوية ومع وجود غابات الدهاليز) 
على سيادة مناخ كان AST‏ رطوبة منه OY‏ . وقد وصلت مؤثرات 
هذه الفئرة g>‏ مصر . وسماها بوتزر Butzer‏ ( ۱۹۵۸ ) ها 
« فترة شبه مطيرة رقم ۲ ) ( بين ٠6٠6٠‏ — ۲۵۰۰ ق .م على وجه 
CL, al‏ . وقد أشار فلون ( سنة ١958‏ ) إلى وجود ذبذبات 


مطيرة مشا dy‏ استمر ت > العصر التار نحي احدیث ۰ 


من هذا عکننا القول Ob‏ مر كز التأثير الناحي بالنسبة طذه الفيرة 
المطيرة في العصر الحجري الحديث الي تعاصر وسط agal‏ الدفيشة 
الطويلة النتظمة الحرارة الى أعقبت الخليد في « الشمال » ( bed‏ بين 
re) Oar — ۷ ٩ ٩ ٩‏ ۳ م( 4 لم يكن نطاق igt‏ القطبية ich,‏ كان 2 
النطاق الاستوالي ذاته . 


(۱) وضع فیربریدج Fairbridge‏ ) ۱۹۱۲ ص ۲ ) فترة مطيرة لصر 
في الفترة ما بين ٠٠٠١‏ _ ۰۰۰۰ ق ٠م‏ » اي في العصر الحجري التوسط 
( قبل الحجري الحديث ) ٠‏ وعلى العكس من ذلك ينظر بوتزر Butzer‏ 
ر ۱۹۰۸ ص ۱۶۵ ) الى نفس الفترة الزمنية تقريبا ( ما بين 4٠٠١‏ 0۰۰۰ 
من مولفه يقول يأنها تماثل مناخ الحاضر تماما ( أي أنها ٠ ) laa dale‏ 
ويستند كلا الباحثين على تاريخ دقيق بالاشعاع الكربوني ٠‏ وريما يرجع 
Lin‏ فیربریدج بحث رواسب نيلية فيضية منقولة ٠‏ ولهذا نفضل اتباع نتائج 


۰ 


Slayt‏ بوتزر 


ج ‏ الاستمرار الجيولوجي والناخي : 


حالة المناخ المتناسق « للأرض المدارية القديمة » 


الإستمرار احيولوجي لا شلك في صحته . ما دام يرتبط بالأحداث 
الباطنية . فالزلازل والإنكسارات والإلتواءات وعوليات التحول 
الصخري lie,‏ اعاط العدليات البلوتونية قد حدثت باستمسرار 
بطر يقة « تشبه » على ما يبدو الطر يقة الى حدت بها « حالیاً »+۰ وذلاف 
RW‏ أن أصبح للأرض قشرة صلية 5 و هناگ الشو al‏ الي Tue a y‏ 
والي من UIE‏ تعرفنا على آثار هذه الأحداث خلال الماضي البعيد 
الذي يوغل في القدم إلى ملايين السنين ٠‏ والي تسمح بتحقيق هذا 
ا مو ضوع Amar‏ العدردة A‏ 


وحينما نحيل الطرف إلى القوی اللحارجية . نجد الأمور تختلف کل 
الإختلاف . فهي كلها تنتهي إلى أحداث موضعها في الغلاف الدري. 
وهنا de‏ ضرورة الفصل ني مفهوم حقيقة الإستمرار . ففيما AF,‏ 
بالعمليات التیورو لوجية الي محدث في الغلاف الحوي . فإن حقيقة 
الإستمرار لا شلك قاعة هنا Lal‏ : فأعاصير العروض المعتدلة . 
والعواصف المدارية ۰ والضغط اللوي » والرياح »ونشوء تلف أنواع 
الطر كانت محدث باستمرار بطريقة واحدة أو متشابهة منذ أن نشأ 
الغلاف ادوي وأحاط بالأرض يابسها ومانها ولكننا لانستطيع أن مساك 
بأي من هذه الأحداث إلا ني أثناء Bnd‏ حدوثما القصيرة الحاضرة 
الآيلة لازوال . ومن ثم فإنه لم يبق من أي من هذه العملیات الي 
حدثت في الاضي أي أثر مباشر . وطذا فان الحيوفيزيقي لا بم بأي 
من هذه العمليات الى لا يطوها Ly > le yu‏ يتم بالنمط : کنمط 


عاصفة Ogis‏ أو مر كز إعصار أو جبهة متیورو لوجية»ومن Lied‏ 


۹۱ 


الإستمرار المتيورولوجي موجود 6 ولكن انعدام وجود آار باقية 
مباشر ة للعمايات المتيورولوجية y ac wall‏ تسميح بالمقارنة بين gell‏ 


وعلى العکس من ذلاك هناك آثار غير مباشرة لتوزيع bwl‏ هذه 
الأحداث ي الماضي على سطح الارض»ورغم آنا ليست كثيرة فلا 
ذات أهمية تاريخية کبری » ومنها آثار مواقع النطاقات المناخية 
القديمة الي bor‏ في دراستنا هذه . ولكننا مع هذا لا نستطيع استخدام 
مهو م الاستمر ار ) الاستمر ار المناخى ( عل هذه الا ثار بالعی الذي 
ميز ناه لما Gert‏ بالقوی de bgt!‏ الباطنية . وعکننا أن نسوق مثالا 
لتو ضيح ذلك : في السوید عکن للباحث ابحيولوجي أن يقتفي 
القوى الإلتوائية ۳ ظهر منها وما gi cys‏ مهما بلغ قدم اليد ۳ ۰ فهو 


۳ 


يستطيع a‏ ما حدث منها > عصر م قبل الكميري على امتداد 
مسافات كبيرة وبكل دقة . ناهيك عن القوى الإلتوائية الالبية الي 
عکن للباحث الکشف عنها منذ بداياما الأولى في الكريتاسي الأسفل 
عير تلف آدو ار ها الرئيسية . من سلسلة إلى سلسلة » حى Ele‏ الي 
شملت منطقة الولاسه Molasse‏ في النطاق الألبي الامامي . 


ون نفتقد اما مثل هذا بالنسبة للآثار المناخية الحفرية (القديمة). 
geet‏ تعر ف {he ka‏ و احداً ba‏ لنمو دج الدورة اطواثية áb‏ 3 ألا 
وهو مط اليوم os.‏ ایاضر E‏ ات glo‏ ده , ومنل عدو AG‏ ین 
سنة أصبحت شبكة الأرصاد ULI‏ من الكثافة بحيث أصبح في 
إمكاننا أن نتحدث حقيقة عن المعرفة بظروف محر کات غلافنا الحوي 
وبالتالي عن الأحداث المكونة للنطاقات المناحية الحالية . ون SEN‏ 


5 مفهوم استمر ار مناحي‎ ae 


۹۲ 


ويضاف إلى ذلك أمر آخر . فالآ ثار القليلة الغير مباشرة للمناخعات 
ical‏ » والخاصة IS‏ نظام من نظم النطاقات الناخية السالفة على 
سطح الارض تو ضح بالتاً کید Tee Ta‏ وهو : أن أي نظام من تللك 
النظم لا يطابق نظام الحاضر . وتستوي في هذا كل التظم سواء ني ذلك 
إرتباطها بصورة iale‏ بالإشعاع الشمسي أو بالعوامل الناخية الأرضية 
المصدر ( موضع القطب ۰ وتوزيع mtl‏ والاء > وارتفاع SUA!‏ 
وإنجاهات مضار ما » ووجود غطاءات جليدية ) . 


ولقد تثار هنا مسألة ما إذا كان الدوام الشمسي حقيقة ظل Tau‏ 
باستمرار . وعلى الرغم من أن التعرض طذه المسألة مهم . فإن هنالك 
gal T yl‏ بالنسبة لموضوعنا هذا يتمثل في أن الطبقة السفلى من الأروبو 
سفير ذات الأهمية المناخية » كانت أبرد ني أوج فترة الفورم الباردة 
من وقتنا الاي شحو © س در حه gta‏ ده ; وعلى العكس من els‏ كانت 
تلك الطبقة أدفأ من وقتنا الحاضر وال نفس القدر (ه ‏ 5 درجة 
مكوية ( E‏ القسم الأول من oe‏ الثالث ) وف معظم الز من الثاني 3 
قارن \A0A Gellert © J>‏ ) . 

وقد كانت المؤثرات الأرضية على المناخ في جميع العصور 
ایو لو جية iade‏ کل الاعتلاف عنها ف الوقت احاضر ۰ ولهذا يدو 
لنا أنه من غير الناسب هنا أن ننظر إلى كل الناعات القديمة للأرض 
على ۳۹ عرد منوعات أو bil‏ معدلة من ظروف الدورة all‏ 
الحالية »و ذلاك els‏ على ظروف pi zu‏ و : ومثل هذا یصنع 
الصعوبات بالنسية لبعض السائل الي warf‏ حی باقر ب ô pb‏ للحاضر 
وهي فرة فورم الباردة Ge J‏ 3 نستطيع مثلا أن نکون صورة دقيقة 
— رغم كثرة وجود كثير من الا ثار — عن مناخ لوس التندرا القاري 
الذي تكون 2 آوج جلید الفورم 4 ذلاك الأوج ) وسط a pall‏ ( الذي 


ar 


تميز بصيف شمسه عالية ۰ Bg pry‏ حيوانية غنية وفرت الغذاء الكاني 
لالصيادين الأور يجناسيين Aurignac‏ . ویرجع السبب في ذلك إلىأننا 
نفتقر الآ ن إلى وجود مناخات على الأرض صالة للمقارنة . إذ أن ما 
نراه OV‏ منها مجرد LUT‏ من مناخحات التندرا الةطبية المحيطية الى 
تتميز بشمس مائلة . وبغلاف آبدي من الضباب ٠‏ ولکننا نستطيع E‏ 
Wy‏ بعض الحق > أن نقرر من مناخ الحاضر مميزات مناخ فرتقي wl‏ 
و هو لشتاین Holstein‏ الدفيئتين . كما نستطیع > ولنا بعض Gt!‏ 
Lal‏ » أن نستنبط من مناخ الفورم سمات مناخ فترتي ریس ومندل 
الأوربيتين ٠‏ ذلك أن جليدي ريس ومندل عائلان جليد الفورم ي 
أوربا على وجه التقريب . أما بالنسبة لفترة جونز فقد كانت غطاءاتما 
الحليدية الألبية والشمالية Lo pasy‏ غطاء شمال أوربا ) أصغر بكثير 
منها أي nal‏ ات اللاحقة . ومن غطاء شمال أوربا في تلاك الفترة لم 
بعر حى الآن على آثار يعتد بها ء على الرغم من وجود دلائل 
أخرى تشير إلى رحتمال حدوث قدر من التبريد أثناء فترة جونز 
ala,‏ القدر الذي حدث في فترة فورم » وباختصار عکننا القول ah‏ 
كلما توغلنا ني الماضي. كلما ازداد الغموض والإلتباس واشتدت 
صعوبة التعرف على سمات المناخ ءو كلما كانت المحاولة لوضع نظام 
الدورة الحوائية الحالية كأساس للتعرف على. النظم الناخحية القديمة 
ر وبالتالي اعتبار تلك النظم منوعات أو نظم معدلة للنظام JU‏ ) أبعد 
عن الدقة والصواب . 


و سیب هذه الظروف يبدو لنا أنه من المفيد أن اول إستخدام 


طريقة Ge‏ آخری . فبدلا من أن نبدأ بالحاضر > اول تتبع تطور 


العوامل الأرضية المؤثرة في الناخ من الاضي للحاضر . وينبغي لنا أن 


نستفيد من معرفتنا Ob‏ المليون سنة الأخيرة N‏ الزمن الرابع 


0 


بتغير انها المناخية السريعة : كانت ble,‏ فيرة شاذة واضحة المعالم 5 
تاريخ التطور المناخي الأر ضي في الفترة الزمنية الي ابتدأت بانتهاء 
Jar‏ الذي حدث ني del‏ الزمن الأول . وقد دامت تلك الفترة 
أكثر من Ste‏ مليون سنة » كانت الأحوال المناخية خلاطا أكسير 
تناسقاً وتجانساً . وعكننا OV‏ أن تار نقطة بداية من خلال هذه 
الفئرة الطويلة المستمرة ۰ ومنها نبدأ في تتبع هذه العوامل الناخيسة 
الأرضية المتغيرة » والي يمكن التعرف عليها بصورة أوضح كلما 
تقدمنا واقير بنا أكثر فأ كبر من عصر الهولوسين . إلى أن نصل بالتدريج 
إلى النقطة العلومة shi‏ كدة لمناخ الحاضر . 


ونحن مع هذا نضع الحاضر نصب أعيننا باستمرار ۰ لکن بدون 
أن نعتبره عوذج تفكير لناخ تلك الأزمان القديمة نبدأ به ونتقيد 
محدو ده . ونقطة البداية في رأينا ينيفي أن تكون دوراً مناخياً مستمراً 
طويلا . وأن ينأى عن فترة الزمن الرابع المضطربة ۰ ولكن ينبغي أن 
يكون هذا الدور الناخي 
أن یکرت قد عر لك mals (oS shyt yo cast aoe TMT‏ 
تماما . . ولعل أفضل فترة تختارها لهذا الدور هي تلك الفترة الطوياة 


قريباً من الحاضر بدرجة A‏ حى يمكن 


الي تمتد من عصر الإيوسين حى عصر البلايوسين الأسفل . ففسي 
خلال تلك الفترة الى امتدت حوالي ۵۰ مليون سنة احتفظت الأرض 
كلها Gm‏ عروض ble‏ مناخ دافىء متجانس » و بهذا نصل إلى مفهوم 
١‏ الأرض المدارية القدعة » ) بيدل ؟95١‏ ). وفضلا عن EMS‏ فقد 
حاولنا ني موضع سابق من هذا الببحث أن نوضح ان المعدل SINAN‏ 
pall el ell‏ ة ود ails‏ بدرجة من البط ء لم حدث chas‏ حی 
البلايوسين الأعلى . حول جو هري ف els‏ البر رة وظروف التعرية E‏ 
چنو لب و سط آوربا ) ۹ 3 ý ( Yisa "gs pen‏ 
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ولم تحو «الأرض الدارية القديمة» أي نوع من الناخات الباردق 
باستثناء القلنسوات اليدية القطبية المحدودة الرقعة آنذاك . وقد 
كانت الأقاليم القطبية تتميز مناخ يشبه على وجه التقريب مناخ 
١‏ الإقليم العتدل » BE‏ ( شفارتزباخ Schwarzbach‏ 1471 « 
خريطة مناخ الزمن الثالث الأسفل ص ۱۵۸ ) . وقد امتدت رقعة 
الناحات الدافثة الي اقتربت من سمات أنواع المناخات المدارية 
والموسمية شبه المدارية الحالية»ووصلت حى أطراف العروض الوسطي 
من جهة القطبين . ومن ثم فقد إتسع نطاق الدفء الاستوائی على 
الارض»وشمل ما يزيد على ۷۰ / من مساحة سطحها ( يقتصر OV‏ 
على خو 4۸ / فقط من سعلح الأرض ) ولكنه مع ذلك لم يكن » 
حسب كثير من الشواهد » أكثر حرارة حى في قلبه منه في وقتنا 
الحاضر . 


وتشير الأدلة اليولوجية والباليونتولوجية Val‏ أن الإتخفاض 
الحراري الإقليمي صوب القطب فد حدث بصورة تدريحية ناما 
فلم يعتريه الشذوذ أو التغير الفجالي . ونتيجة لضيق شقة الاختلاف 
الحراري بين القطب ودائرة الاستواء » تضاءل التباين بين نطاقات 
الضغط ۰ ومن ثم فقد ضعف الباعث أو المحرك الرئيسي للتصنيف 
الناخي النطاقي . وهناك ظروف أخرى آزرت وعززت هلذهالظاهرة: 
فالحبال الشاعفة لم يكن قل تم ظهورها بعد ( رفع جبال N‏ 
وغيرها من المناطق الحبلية الألبية النمط لم يبلغ شأوه إلا ي عصر 
البلایوسرن ) . وي نفس الوقت إتسمت السطحات الائية العالمية 
) مع إنعدام وجود غطاءات جليدية ) بحرارة Alle‏ متناسقة متجانسة 
وبارتفاع مستواهاءواتساع رقعتها على حساب الیابس,وحی الأحواض 


۹۹ 


القارية الداخاية كانت حى في أواسط عصر البلايوسين مليئة بالمياه 
مكونة لبحار داخلية فسيحة أو حيرات ضخمة . 


وهذا كله يعي سيادة lai‏ خاص للدورة اموائية مختاف عسن 
نظامها الحالي » و أهم من ذلك أن نظام تلك الدورة كان ضعيفاً . 
وإذا ما افتر ضنا إمكانية وجود جبهة قطبية SMT‏ نعرفها Ue‏ في جو 
الأرقن Bike‏ > كان Qe‏ آن تتواشد قري .من الطب فرق Alp‏ 
عرض قصيرة مفتقدة لمعين کبیر من هواء بارد . وبالمثل كان على 
نطاقات هيوب الرياح الغربية ‏ إذا كان ها حينذاك وجود - أن نقع 
دانية من القطب ( فاون 1458# ) . ون لا نعرف TUT‏ من هذا أو 
من ذاك . وبالمئل نحن لا نعرف دلائل من ذلك العصر لنطاقات ضغط 
مر تفع شبه مدارية واضحة . والأمثلة الي سبق أن أوردناها من 
فئرات بورديجال Burdigal‏ وتورتون Torton‏ وبونت Pont‏ ي 
وسط أورباءتشير إلى أن رياحاً منتظمة شرقية شبيهة بالتجارية ( آغلب 
الظن أنها كانت ضعيفة ) كانت تسود الأرض من خط الإستواء إلى 
داخل العروض الوسطى ۰ وهو وضع يناسب الصورة الحرارية 
«للأرض المدارية القديمة » الي اتسعت وامتدت نجاه القطب . 


ولا شك أنه كانت توجد مناطق صحراوية مدارية آنذاك » ولكنها 
كانت أكثر ارتباطاً بالحهات الداخاية والسواحل الظليلة Lee‏ مسن 
القاراتءمنها بنطاقات الضغوط الرتفعة الستقرة . وفضلا عن ذلك 
فإنه من المکن هنا وهناك أي die‏ هبوب هذه التيارات الشرقية 
العامة أن تنشأ مناطق جافة وصحراوية على الحوانب الظاياة 
Lee- sides‏ من كل نطاق جبلي . وي نفس الوقت مناطق مطيرة 
أو غزيرة المطر على اللحوانب المواجهة للرياح المطيرة Luv - sides‏ من 
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تلك النطاقات البلية > مثلما محدث اليوم أيضاً في نطاق مناخ الرياح 
التجارية النتظهة في المحيط افادي . فهنا نجد من الممكن حى في 
الزر الصغيرة جوانب منها رطبة مطبرة » وأخرى ظليلة « صحراوية ) 
۰ جافة » نظراً لندرة غزوات اطواء القطبى > وما يتبعها من إثارة النشاط 
الاعصاري وتكوين جبهات دافئة في الغلاف الحوي . هذا وقد كانت 
الأرض كلها حينذاك ما تزال أكبر « عيطية » منها في وقتنا الحاضر . 


وإذا ما كان التقسیم النطاقي العرضي ( بالنسبة لدوائر العرض ) 
« للأرض الدارية » على هذه الخال من الضعف وقلة الوضوح » فإننا 
نتوقع اضمحلال بواعث هبات الرياح في old]‏ طولي meridional‏ 
على نطاق واسع . . 

وكثل حال التباين الاقليمي كان الوضع بالنسبة للتمایز الزمي 
فالتحول من مواسم مطيرة إلى أخرى جافة » کالذي يسود القسم 
الأكبر من النطافات المدارية الحالية . كان أقل وضوحاً Ua‏ 
وني هذا الإتجاه قام روني Rutte‏ ( ۱۹۵۹ س ۱۹٩۳‏ ) وتلاميسله 
بأحاث مثمرة J xd‏ سارمات Sarmat‏ وبونت Pont‏ في تکوینات 
مولاسى Molasse‏ المياه العذبة ني جنوب ألانيا . فأشجار الاسفندان 
كانت حينذاك تنفض أوراقها بانتظام خلال العام كله » بينما نجد في 
وقتنا الحاضر نفس الفصيلة الشجرية أو أقرب الأنواع الشجرية إليها 
تنفض أوراقها موسمياً بسبب تغير الحرارة أو الرطوبة على ند سواء . 
وبعض أنواع القشربات .( السرطان القشري ) الي نتکاثر اليوم سنوياً 
باستمرار . والي هذا تتميز حفرياما بطبقية موسمية » ومن ثم تتخل 
مشيراً حفريا ممتازا لاتغير ات الفصلية» لا ae‏ بقاياها من ذلك العصر تتميز 
بتلك الصفة . ومثل هذا ينطبق على كثير من الأحياء الي ترجع إلى 
ذلك العصر ally‏ تتصف OV‏ بنظام حياة فصلية واضح . 


Bu 


AA 


وتتفق كثير هن الشواهد البيولوجية الي أوردها )35 Rutte‏ 
“مع الصورة الي و صفناها : فدرجة حرارة المياه على مدار السنة كانت 
عالية ومتجانسة إلى حد كبير . وما تجدر ملاحظته أن تلك المشاهدات 
ترجع إلى أواخر عصر « الأرض المدارية القديمة » . وقد أكد روتي 

۵ ومعه كل الق » أنه لا يوجد على وجه الأرض We‏ 
مثيل لتلك الظروف الناخية الي سادت جنوب ألانيا آنذاكءلا فيالنطاق 
الداري ولا في النطاق دون المداري . 


وعلى العموم كان النطاق الحار الواسع الأرجاء أثناء عسصسر 
« الأرض المدارية القديمة » يتسم مكانياً وزمنيا بالإنتظام والتناسق في 
كل عناصر طقسه ¢ بعکس النطاق الداري ودون المداري الحالي الأضيق 
منه رقعة » والذي يتسم رغم انکم‌اش مساحته بالتباين والتغير المناخي 
ولذلك فقد استطاع كثير من أشكال الحياة البقاء أثناء عصر ١‏ الأرض 
المدارية » خلال فرات جيولوجية طويلة دون تغيرات جوهرية . 
و عکننا أن نشاهد مثيلا لتلك التغیر ات المناحية غير الواضحة في A‏ 
الحيطية ابتداء من خط الإستواء حى عروض عليا . 


د س القماین النطاقي لنظام الدورة الهوائدة في عصر البلابوسین : 


بالنظر إلى GSA‏ قم ( ۱ ) بتضح لنا أن عصر البلایوسین كان 
جافاً ني الامش اشمالي للصحراء الکری . بینما كان Lib,‏ 
باستمرار في هامشها ابلنوبي . وقد أتى التحول الناخي الزدوج في 
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فر ة فيلافرانكا Vilafranca‏ بتغيرات جوهرية في ظروف شمال 
الصحراء وني جنوبما Lal‏ . ففي الشمال بدأت سلسلة تتابع الفئرات 
المطيرة الي كانت في جوهرها Ol‏ ارتباط وئیق‌بالفیر ات الباردة» 
ومن ثم عکننا أن نطلق عليها تعبير « فترات المطر القطبية » . أما في 
جنوب الصحراء فقد بدأت فتر ة جافة طويلة لم تنته إلا في البلايوستوسين 
الأعلى ر الحديث ) حين ظهرت فرة رطبة واضحة ذات طبيعة 
« إستوائية » . وتنبغي الإشارة هنا إلى أن أصل نشأة فترة الرطوبة 
الي حدئت في البلايوسين في جنوب الصحراء يختلف بعض الشيء عن 
هذا النعط الاستوالي الذي أشرنا إليه . 


وني غضون عصر البلايوسين تراجع الامش الشمالي من النطاق 
الناخي اهار « للأرض المدارية القديمة » في النصف الشمالي من الكرة 
الأرضية من حوالي 4۰" شمالا إلى حو 4۵ — ٠ه‏ شمالا . ويبدو أن 
نفس هذا padi‏ قد حدث أيضاً في النصف ght‏ . هذا الإنكماش 
الذي إعترى النطاق الدار قد صحبه على ما يظهر تحول في البر كيب 
الداحلي في الطبقة السفلى من الغلاف اللحوي . . فقد حدث تايز إلى 
نطاقات Gol‏ و ضوحاً وتحديداً . 


ويمكننا أن نتصور الآتي على وجه الثقریب : بنفس القدر الذي 
كان ینکمش به هامش النطاق الداري . كان التبرید يزداد في 
القاس وات القطبية 3 33 نفس الوقت كانت او ee‏ مرا 
Jul,‏ كانت تدفع » بابهات القطبية ( الي تقع على و مها والي 
كانت تزداد قوة 6 صوب خط الاستواء ۰ ومن تسم كانت تز داد 
قرباً منه . وكلا الطرفين عملا على تقوية الامخدار الحراري العام » 
ومن ثم تقوية التمايز النطاقي للضغط . 


۱۰۰ 


وني البلايوسين الأسفل تکون آولا نطاق جاف في المامش الشمالي 
من الصحراء . . ولقد نرى ني هذا النطاق بداية تكوين نطاق ضغط 
مر تفع دون مداري ‏ ذلك النطاق الذي del‏ خلال البلايوسين الأوسط 
والأعلى يتسم صوب الحنوب؛ حى وصل في فنرة الإنتقال بين 
البلايوسين والبلايوستوسين إلى موضع عروضه الحالية lad‏ بين VA‏ 
٣‏ شمالا. ولكن في أثناء فترة Asi Gel‏ الأعلى وأوائل فيلافرانكا 
لم يكن قد اتصل به بعد من جهة القطب مناخ البحر المتوسط ( كما 
J‏ وقتنا الحاضر ) الذي تسوده شتاء هبات الهواء القطبي . ولم يكن 
بلي ذلك ( صوب الشمال ) نطاق مناخ الرياح dy all‏ العتدل المطير 
صيفاً . بل أكثر من ذلك كان مناخ dawg‏ أوربا في فترة فيلافرانكا 
ما يزال شبه مداري حار : وتتابع فيه حدوث مناخ الإستبس الحافة 
ومناخ الغابات الرطبة » ولكنه لم يكن يتعرض لغزوات المحواء gall‏ 
إلا قليلا . ولم يكن شتاژه بارداً بعد . وني تلك الفترة نجد بدايات 
ضعيفة نوعاً للتجوية الميكانيكية ولعمليات التعرية النهرية وتکوین 
الأودية i‏ 


des‏ العدوم يمكن القول Ob‏ التمايز الناعي النطاتي الذي ابتدأ بالفعل 
أي عصر البلايوسين قد استمر وازداد وضوحا ني القسم الأول من فترة 
فیلافر انکا ومع ظهور وتكوين نطاق الضغط اار تفع دو نالمدارى » نشأت 
الصحر اء الکبر ی الافر يفية مبتدئة من الشمال کنطاق جاف مغلق . وهذا 
لا يفي أن آجز el‏ من الصحراء كانت قبل ذلك تتصف أحياناً عنساخ 
وحار جاف » » ولکنه لم يكن يصل في تطرفه للمناخ الصحراوي السائد 
في وقتنا Schwarzbach 1953 ) SEI‏ ) . ومن ااحتمل أن النطاق 
المداري المطير الذي ضاقت رقعته نتيجة لنشوء الصحراء قد كسب في 
نفس الوقت الصفات الثالية التطاق المداري الحالي » وذلك بسبب التتابع 


۱۰ 


الفصلي الواضح في هبوب الرياح التجارية والغربية » وما تبع ذلك من 
تعاقب فصل المطر وابلفاف . 


(a)‏ ظهور الدورة الهوائية pues‏ انتظام تتايع الفترات المطيرة 
الصحراوية في البلايوستوسين : 


فيما بين فنرئي التدهور ١‏ التبريد ) ul‏ الأولى ي مر حلةالانتقال 
بين أسى وفيلافرانكا » والثانية في بداية أقدم فئرة باردة بلايوستوسينية 
( حوالى ol edl‏ من فثرة فيلافرانكا ) تقع ,5 ago‏ طوطا بين 
۰۰ - ۳۰۰,۰۰۰ سنة . وينبغي أن نشير هنا إلى أن الوصول إلى 
٠ا‏ يقرب من الستوی اسر اري الذي ol pall E ois‏ الدفيئة ( غير 
الحليدية) التالية؛وني عصر الهولوسين في وسط آورباءلم بحدث في بداية 
هذه الفئرة الزمنية Ly‏ في ايتها . ولم تكن سوی fal gall‏ المناخية 
المرتبطة بالاشعاع الشمسي هي الي كانت ( أثناء تلك fal‏ ة الدفيئة ) 
Pe‏ شبيهاها في الوقت الحاضر . أما العرامل الارضية فقد كانت مختلفة 
م الاختلاف عنها ي عصرنا Jul‏ . کا وأن التدهور aa‏ تجاه 
أول فترة باردة قد حدث تحت ظروف مغايرة . وحن لا تعر ف > 
الآن ثارا fa‏ كدة Add‏ فيرة ما قبل جونز Pre - Guenz‏ الباردة , 
كا وأثنا نفتقر إلى وجود آثار واضحة لفكرة جونز ERME‏ كثير من 
الناطق 6 ؛ فهي ي هذا دون غير ها من ار ات الحليدية اللاحقة . وه‌عروف 
أن Ads cy‏ فوق مساحات كبيرة و یکمیات ضخمة هو بلا شلك 
نتاج لتأثير ات مناخ الفيرة الحليدية . 


وبازدياد شدة التأثير على هذا الحو فقد تبعه في Gl pall‏ الباردة 
تشكيل جديد للدو رة الحوائية . فابحبهة القطبية في نصف الكرءة الشهالي 
الي كانت dee‏ إلى حوالى داثرة ya ۰ ye pl‏ »والي تصل اليوم 


۰۲ 


إلى حوالى ٠١ "go‏ شمالا" » تقدمت Ge‏ وصلت إلى ما يقرب من 
داثرة العرض ۳۰ Mad‏ » ووصلت بذللك على امتداد طولي إلى ما يقرب 
من محيط دائرة عرضية كبيرة . وقد نتج عن ذلك أن تضخم عزن elbi‏ 
البارد للقلنسوات واشتد تبريده حينذاك » كا أن الطبقة السفلى مسن 
التروبوسفير » كانت تتكون ني الشتاء الشمالي ما يقرب من ۳۰./ من كتل 
هوائية كانت یط درجة حرارتها من درجة التجمد إلى ما دونها بكثير . 
ويظن أن مثل هذا التبريد بتلك الأبعاد قد حدث في جو الأرض منذ 
نحو ۰ مليون سنة : ولرعا لم تقم هذه الال على وجه الأرض من 
قبل إطلاقاً . 


وتأثير هذا التبريد الشديد على الدورة اهوائية كان ينبغي أن يمارس 
فعله على النحو GY‏ : بسيب استمرار تقدم كلا الحبهتين القطبيتين 
تر اجعت نطاقات الناخ الحار نحو خط الاستواء » وازداد التماير في 
الحرارة وني الضغط c‏ ومن ثم اشتد ساعد متوسط سرعات الرياح © 
وأصبحت لذلك نطاقات الضغط المرتفع دون المدارية ونطاق الضغط 
المنخفض الإستوائي أكثر وضوحاً رغم انكماشها . 

وقد انطبع هذا التأثير thy‏ آعر : فمن مخازن اهواء البارد الي 
عظمت ضخامتها » حصو صا من زن النصف الشمالي من الكرة الأرضية 
الغي باليابس» كانت تندفع مم اشتداد امحدار الضغط في كثير .من 
الأحيان ألسنة عملاقة من المواء البارد حو نحط الاستواء . وقد كانت 
الحبهة القطبية تبدو حينئذ في صورة شديدة التسئن ‏ وکانت ألسنتها تقطع 
نطا قالضغط المرتفع دون المداري» خحصوصاً ني الشتاء الشماليء إلى خلایا 
ر قطاعات ) منفردة . وقد كانت هبات افواء البارد تنجح » بصورة 
أكثر تكراراً ووضوحاً منها اليوم » اي الوصول إلى داخل النطاق 
الداري كأعاصير مطيرة . و باستمرار اشتداد التمایز في نطاقات الضغط 


۱۰۳ 


ASL AL النطاقات الناخية الحارة بواسطة اشتداد ظهور الدورة‎ ole’ 
Flohn التي شرحها فلورن‎ Meridional Cireulation الطوايسة‎ 
أثناء‎ )۱۹۵۲ c Poser وغيره (مثل بوسر‎ )۱۹۱۳ ۰۱۸۵۲ ( 
5 ات الباردة‎ pall 


Jt,‏ ني النهاية إلى مسألة عدم الانتظام في تتابع فتر ات الطر في 
شمال الصحراء ولي جنوبا . وهنا ينبغي لنا أن نستطرد بعض الشيء 
لتفهم هذه المسألة .. لم تأت الصورة التي على آساسها تمکن فلون Flohn‏ 
وبرسر ١958 ۰ ١9ه ( Poser‏ ) و جودة ( ۱۹۲۱۲ و ۱۹۱۲ ) وغير هم 
من الکشف عن هيئة مناخ فعرة الفورم الا في البلايوستوسين الحديث . 
ومن ثم فانه يحب أن تکون هناك حصائص معينة لصورة « مناخ العصر 
ابحليدي ‏ مثلة في فنرة الفورم قد تطورت وت lau‏ أثناء عصر 
البلايوستوسين كله »ثم اكتملت Tel‏ فترة الفورم . ولا شك أن 
تلك الحصائص قد ظهرت وتبلورت نتيجة لعوامل مؤثرة معينة .. فأي 
fal gall‏ كانت هذه ؟ .. لاريب ET‏ كانت أرضية النمط على الخصورص . 
وهنا عکننا أن نتقدم بأربعة من تللث العرامل الأرضية badd‏ ذات ارتباط 
وثيق ببعضها »ونوضح خصائص صورة مناخ العصر الحايدي . 


العامل الاول : استمرار ارتفاع الجيال في الزمن الرابع : 


تشد المسطحات المائية المحيطية من أزر أنماط الدورة الحوائية النطافية 
( العرضية ) » بينها يساعد اليابس » نحصو To‏ سلاسل المرتفعات الى مد 
d‏ ی ارت و ت ا و ا ا ا ن 
الاختلافات لا عکن أن تكون ذات تأثير فعال كامل » منذ نشوء الدورة 
الهوائية العامة » إلا حين ظهور LUT‏ الدورة الهوائية الطولية »أي J gt‏ 
فیر ات البرودة في الزمن الرابع . ومثل هذه DEȘI‏ من الدورة الموائية 


۱. 


الطولية من الممكن أن تنمو وتنتشر بصورة أوضح فوق نصف الكرة 
الشمالي gall‏ بیابسه . وقد ازداد هذا التأثير على مدى فبرات الزمن 


الرابع : 


وهناك من الشواهد ( لكنها قليلة ) ما يشير إلى أن بعضاً من الحبال 
لم يبرز بالرفع إلا قليلا” قبل البلايوستوسين الأسفل » أي أن تلك SULT‏ 
كانت قبله منخفضة عنها في وقتنا الحاضر . و لكننأ نعتبر هذا العامل (وهو 
استمرار رفع اللحبال أثناء الزمن الراببع ) أضعف العوامل الأريعة»وأقلها 
أهمية في تحديد خصائص مناخ العصر call!‏ » نظراً لانه لم يرق إلا 
مرتبة الافتر اض أو الاحتمال » وذلك لصعوبة العثور على شواعد BAST‏ 
تعرز حدوث رفع ذي بال . 


العامل الثاني : تكوين الغطاءات الجليدية في النصف الشه‌الي من 
الكرة الارضية : 


لم يصحب Di‏ ما قبل جونز الباردة تكوين غطاءات جليدية 
ضخمة ني الاصف الشمالي من الكرة الأرضية » سواء كانت العلة ني ذلاف 
ضعف نسي في رفع كثير من الحبال»أو كانت ترجع لأسباب مناخية 
( مثال ذلك قلة في انخفاض خط الثلج ) . ولي فترة جونر تكون قسم 
ele‏ من غطاء جليد النصف الشمالي الذي اتسع وبلغ أوجه في أثناء 
الفترات الباردة اللاحقة. وكذلك الغطاء اليدي ابر بنلندي العظيم قد 
اكتمل نموه » وكان تد بارزاً فوق شمال المحيط الاطلسي . ومنه 
كانت تندفع ‏ كاليوم ولكن بصورة أضخم AST y‏ — كتل هوائية 


۱۰۵ 


قطبية إلى GHA!‏ الغربي من العالم Medal‏ 


ومن بعد ذلك › za‏ صا 3 فرة مندل (إلسر ) »> اکتسل بناء 
الغطاء اسلليدي الأوربي الشهالي الذي امتد من جزر فرائر - جوزيف سا 
لاند Franz - Josef - Land‏ إلى جنوب أير Lad‏ فوق ساحة بلغ طوها 


المحيط القطبي m‏ سييريا ( الذي اشند oda pai‏ بمجالات Ja,‏ تیان الخليج 
الدافی+ السئول عن تورید کمیات عظيمة من التساقط ر التلجي ) الين ذلك 
النطاق » نری أن الافتراض الآتي قریبا من الصواب » وموّداه أن اول تجمید 
القارة الامريكية الشمالية ۰ لکننا نشك في حدوث مثل fia‏ التجلید Sal!‏ في 
بعثة شتاوفرلاند Stauferland‏ الکشفية. كان هذا البحر اثناء الزمن‌الثالث 
als‏ ارضا يابسة ثم dyad‏ لياه نتیجة لهبوط تكتوني أني فترة سبقت جلید 
البلایوستوسین ر ۷۷۲۳۳۹0۶ ۱۹۰۲ ) واذن فمتی تحول هذا البحر الذي 
كان آخذا في الهیوط التكتوني الى ارض دايسة مرة اخرى oo‏ الانخفاض 
الايوستاتي العالمي على مر فترات عصر اليلايوستوسين» وأصبح‌بذلك رصيفا 
ارضیا صالحا لتراکم غطاء جليدي داخلي ! هذا التوقیت لم يثيت بصورة 
مرضية حتی الآن ۰ وعلی العکس من ذلك امكن على وجه التاکید اثبات أن . 
بحر بارینتس في فترة فورم الباردة كان يحمل » من هامشه الشمالي (سبتس 
بیرجین - فرانس — جوزیف - لاند ) حتی حوافه الشرقية « نوافایا زیملیا ) 


غطاء جلیدیا بلغت مساحته نحو ۸۰۰۰۰۰۰ کم۲ ( بیدل ۲ واذا سا 
افترضنا سمکا لهذا الغطاء مقداره في التوسط ۰۰۰ متر ۰ فان ذلك یعنی 
قدرا من الجلید یصل الى نحو ۶۰۰۰۰۰۰ كم" او ۳۱۰۰۰۰۰ کم۳ من الماء 
وهذا القدر يقابل ارتفاعا ر أو انخفاضا ) في منسوب الحیطات العبالية مقداره 
مترا واحدا ۰ 


زهاء 4۰۰۰ c ugs‏ واتساعها نحو ۱۷۰۰ کیلومتر e‏ وبارتفاع (el)‏ 
بلغ مقداره <والى ۳ کیلومتر » ومبذلك شمل امتداده الساحة المتدة من 
المنطقة القطبية إلى دائرة العرض ۵۲ شمالا" تقريباً . ومن ثم فقد JE‏ 
نطاق هبوب الرياح الغربية » ونطاق الضغط المرتفع دون الداری أثناء ٠‏ 
الفئرات الباردة ‏ وذلك بواسطة غزوات امواء البارد بدرجة لم تحدث 
من قبل على وجه الأرض . 


Jalal‏ الثالث : الانخقاض الايوستاتي التدريجي لنسوب البحار العالمية 
اثناء فترات الدفء فيما بين الجليد : 


وهئاك عامل ثالث عمل على تقوية هذه الدورة المواثية الطولية الي 
كانت تزداد و ضوحاً من فترة جليدية لأخرى فوق النصف الشهالي من 
الكرة الأرضية e‏ هذا العامل يتمثل أي ابوط الإيوستاتي التدرمجی الستمر 
في مستوى مياه البحار العالمية في غضون الزمن الرابع »نتيجةللنمو التدريجي 
الدائب للغطاءات اليدية أثناء call‏ ات الباردة . 


وقد كانت البحار الضحلة ر الرفرفية Shelf - seas‏ ) الي أضحت 
أرضاً يابسة أثناء فترة الفورم uS)‏ بارينتس Barents - Shelf - sea‏ ) 
بل صبحت أثناءها تحمل درعاً جليدياً سمیکاً » كانت أثناء 
الفئرات الباردة الأقدم ما تزال مسطحات Alle‏ بحرية » ومن ثم كانت 
تناسب وجود الدورة الموائية النطاقية . وبسبب قلة اتساع وامتداد القلنسوات 
القطبية الباردة أثناء القسم الأسفل من عصر البلايوستوسين» كانت مياه 
البحار العالمية المرتفعة النسوب أكثر حرارة » يستوى في ذلك مياه المحيط 
العميقةالباردة » و میاه التبار ات المائية البحرية السطحية الباردة » تلك التيارات 
الي تستمر في الشكل والتكوين فيما يسمى OV‏ بتياري همبولت وبنجويلا 


۱۰۷ 


الباردين اللذين ینتهیان إلى التيار الاستوايي انويي ني المحيطين المادي 
والأطلسي a ۳ m,‏ 


Cad‏ أن نشير إلى أهمية تأثير تكوين القلنسوة الهوائية القطبية فوق 
Ar)‏ ة القطبية الحنوبية . فقد تبح تكو ينها نشوء الغطاء الحليدي الضخم 
الذي عزز وقوى بدوره من بناء القلنسوة AN Al‏ الباردة . ومن هوامش 
تلك القلنسوة اطوائية الباردة تصدر الكمية اهائلة من المياه العميقة الباردة 
في المحيطات الثلاثة اهادي والأطلسي والهندي . وإذا be‏ حدث وذاب 
الحليد المتراكم فوق اليابس We‏ فإن منسوب البحار العالمية ير تفع 
اليوم بنحو 55 مرا ( هوینکز ۶ ۱۹۱۱ ۰ وفلون (AAYY‏ ۰ 
ويدخل ي هذا الرقم حساب انتشار gladly‏ السطحات البحرية العالمية 
بواسطة الطغيان على الأراضي اليابسة المنخفضة . 


ومع ارتفاع حرارة مياه المحيطات في الفترة الي سبقت تكوين 
الغطاء الحايدي الأنتاركتيكي ؛ كان ينغي أن يرتفع منسوب البحار العالمية 
بنحو ۷۰ Ta 55 play Tu‏ في وقتنا الحاضر إذا ما ld‏ الحليد 
الحالي ) » وذلك بسبب تغير كثافة مياه البحر وحدها (أنظر هامش١)‏ 
وإذا ما افترضنا آنه أي أوائل عصر البلايوستوسين . قبل حلول أول 
فئرة باردة . كانت أيضا كل الثلاجات والغطاءات احليدية الداخلية 
las)‏ غطاء جريئلندا ) ليس لها وجود بعد ۰ فان ذلك يعني ارتفاعاً 


O)‏ يرى فلون ( ١517”‏ ) أنه بارتفاع حرارة البحار العالمية آنذاك 
يمقدار ٩‏ درجة مئوية»ارتفع منسوب تلك البحار پمقدار YOVI‏ متر وذلكيسيب 
تغير كثافة المياه وحدها ۰ وحينما تاخذ درجة حرارة المياه العميقة في البحر 
التوسط کاساس لحساب حرارة المحيطات العالمية كلها حينذاك e‏ قاننا يمكن 
أن نتوقع ارتفاعا في منسوبها العام يصل الى ۵ متر ۰ 


۰۸ 


آحر لنسوب الحیطات مقداره بين ۸-۷ مثر. وحين نعتبر Law‏ آخر 
من الظروف الثانوية » فإن مقدار الارتفاع ني منسوب البحار الغالمية 
يصل إلى vo‏ متراً على الأقل » وذلك أثناء الفترة الي سبقت تككؤين ” 
الغطاءات الخليدية فوق الیابس . 

والسؤال الآن: ge‏ كتمل تكوين الغطاء الحليدي الأنتاركتيكي » ذلاث 
الغطاء الذي يعتبر منذ تكوينه السبب الرئيسي في الهبوط الايوستاتي لنسوب 
البحار العالمية ؟. 

: الرابع : تكوين الغطاء الجليدي فوق القارة القطبية 'الجنوبية:‎ Jalali 

وهنا يستدعي الأمر أن نتساءل : في أي وقت ارتبطت الحقيقة 
العروفة الخاصة بافبوط الإيوستاني التدرجی لمنسوب البحار الغالمية ف 
غضون عصر البلايوستوسين ببناء الغطاءات GALL)‏ الداخلية Togas‏ 
الغطاء الأنتاركتيكي ؟ . لقد Gat‏ وجود المناسيب البحرية العالية القديمة: 
على اللخصوص على سواحل البحر المتوسط . UT‏ ثبت وجودها على 
سواحل البحر الأحمر وسواحل أخرى في جنوب OT‏ وكذلك على 
السواحل الاطلسية لغرب آوربا وأمريكا الشمالية » أي في. نطاقات تأثرت 
على الأقل جزئباً بحركات رفع ساحلية واضحة المعالم في الاضي الحيولوجي 
القريب . ونحن هذا السبب نستبعد أقدم تلك المناسيب الممثل في الر صيف 
الكالابري رفیلافرانکا ) من هذه الدراسة . فهو يقع غالباً على ارتفاع 
حو ۱۸۰ The‏ فوق منسوب البحر الحالي » لكنه في معظمه من حيث 
الشكل والنشأة pe‏ سطوحاً قديمة رفعت تکتونیاً » وهو عتد وراء سواحل 
كالابريا فوق أشرطة فسيحة من اليابس . ويبدو لنا أن هذا المستوى لا 
عثل منسوب البحار العالمية»حتى بالنسبة لأوائل عصر البلايوستوسين ( أنظر 
جودة ١955‏ ص YAT‏ ) ۰ وقد استبعده شفارتز باخ Schwartzbach‏ 
Lal (van)‏ في أبحائه من نظام الأرصفة البحرية الإيوستاتية التابعة 
لعصر البلايوستوسين . 


وتبداً سلسلة المتاسيب البحرية البلايوستوسينية في رأينا بالرصيف 
الصقلي الذي يحدد معالم منسوب البحار العالية عند منسوب حوالى ٠٠١‏ 
مر لفترة دفيكة سابقة لفئرة جونز الباردة . وقد أهكن بواسطة الرصيف 
الميلازي تحديد منسوب البحار العالمية لفيرة جونز — مندل الدفيثة بارتفاع 
Tu ۰‏ فوق منسوبها الحالي . أما منسوب البحار العالمية في فكرة مندل 
ريس الدفيئة الطويلة فيحدده الرصيف التير اني رقم(۱) على ارتفاع aa‏ 
بين ۲۸ - ٩۰‏ مرا . ويحدد رصيف موناستير أو التيراني رقم (۲) الذي 
يقع على ارتفاع یتراوح بين ۲۰-۱۸ متراء المنسوب العالمي للبحار أي 
فترة ريس - فورم الدفيئة . 


ومن الطبيعي أن تقع هذه المناسيب العالية دائماً في الفترات الدفيئة. 
و هذه pall‏ ات الدفيثة البلايوستوسينية تتفق مع بعضها وتتمائلني معدلاتما 
الحرارية ٠‏ وأيضا مع المعدل الحراري لعصر الهولوسين . des‏ الرغم 
من ثبوت هذه الحقيقة فان pall‏ ات الدفيئة القديمة كانت تصاحبها مناسيب 
el‏ للبحار العالية . بمعنى أن منسوب البحر كان ينخفض باستمرار 
بتوالي الفتر ات الدفيثة برغم تمائلها جميعاً ني العدل الحراري . فمنسوب 
البحر في الفترة الدفيثة الحالية آدنی منه في فترة الدفء السابقة ) ريس — 
فورم ) > ومنسوب البحر في الأخيرة كان آدنی من منسوبه ي فنرة 
مندل = ریس . 

وقد افترض الباحثون لتفسير هذه الظاهرة أسباباً تكتونية في الأغلب 
الأعم . مثال ذلك تفسير يقول بانخفاض تدریي في قیعان البحار العالية 
أثناء عصر البلايوستوسين . ونحن نرى أن مثل هذا الافتراض يصعب 
تفسير ه ميكانيكياً > وليس هناك من شاهد أو دایل قوي بسنده . بل على 
العکس من ذلك فنحن نصادف ظروةاً تعززها الأدلة ضد هذا الرأي . 
فان هبوط منسوب مياه البحار العالية بانتزاع مياههابالتبخير ثم التساقط 


١٠١ 


الثلجي والتراكم الحليدي فوق اليابس أثناء عصر البلايوستوسين هو عثابة 
حقيقة لا مراء فيها . وهذا يعني بطبيعة الخال تخفيف الثقل على القيعان 
المحبطية. وهذا الثقل المزاح وان كان صغيراً نوعاً ( ۲۰-۱۵ في الألف ) 
dub,‏ قد لا يكون ذا تأثير بين » إلا أنه يعي على الأقل عدم حدوث 
ضغط أيزوستاني على القیعان البحرية العالیة( . 


وإذاما افتر ضنا حدوث هروط في القيعان المحيطية العالمية أثناء عصر 
البلابوستوسين لاسباب أخرى تکتونية خحالصة » فإن هذا امبوط التكتوني 
كان ينبغي أن يصيب النطاقات الساحلية أيضاً . وهنا ينعدم وجود أية 
آثار أو أدلة في تلك الأرصفة البحرية العالية تشير إلى حدوث bya‏ 
تكتوني لا . 


ولهذا وغيره فإنه يبدو لنا أنه من الأوفق ترجيح نظريتنا الآتية : 


)١(‏ لقد حدث ضغط ايزوستاني بواسطة ثقل الغطاءات الجليدية على 
أساسها اليابس ٠‏ وكرد فعل لهذا الضغط الايزوستاتي ارتفع المحيط الهامشي 
للغطاءات الجليدية بعض الشيء ۰ واحیانا كان هذا يتناول ایضا منطقة 
بحرية ۰ وهنا نشير الى أن الوزن النوعي للجليد يعادل ۲۳ / من الوزن النوعي 
لعظم الصخور السيالية ۰ ونظرا للزوجة saladi‏ فان قسما aia‏ فقط هو الذي. 
يتحول الى ضغط حقيقي على الاساس الصخري ( في التوسط حسبما شوهد 
في اسکندیناوه (Sy poly‏ الشمالية حوالي ٠ )/ ٠١‏ ولنفس الاسباب كان مقدار 
الرفع العاصر له لهوامش الجلید دونه في الدرجة ۰ هذه الهوامش الجليدية 
لم تكن تحتوي على سوی قسم يسير من القیعان البحرية ۰ وفضلا عن ذلك 
فان كل هذه الحركات ا كانت تتعادل مرة اخری اثناء الفترة 
الدفيئة A‏ ة اللاحقة عن طريق حرکات عكسية ٠ A‏ ولهذا فان „au!‏ الذهائي لفعل 
حركات التوازن الجليدية یصبح طقيفا ( ويمكن اهماله ) على المنسوب العالمي 

. للبحار بالنسبة لفعل الهبوط الايوستاتي على ذلك المنسوب ٠‏ 
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إن أستمرار نمر بناء الغطاءات haddi‏ الضخمة في غضون عصر 
البلایوستوسین » خصوصا الغطاء الحليدي فوق القارة القطبية اللحنوبية» 
هو السئول عن ابو ط التدريجى لناسیب البحار العالية أثناءالفدّر ات الدفيئة. 
ومقدار الانخفاض في «ستوى البحار العالية وقدره ۷۵ مثرآء الذي حدیناه 
لتكوين هذه الغطاءات ابليدية ایتفق إلى حد كبير ویتناسب بصورة 
مرضية مع مقدار EN‏ الشاهد حقيقة رعلی أساس عدد ضخم 
هن الملاحظات و الدر اسات الفر دية المتفقة مع بعضها ) و قدره حوالى ۱۰۰ 
مر من فترة تکوین الرصیف الصقلي » و ٩۰‏ مرا dia‏ فترة تکوین 
الر صیف الیلاز ي . 


وبناء على ذلك يصح لنا أن نرجح أنه في الفتر ات الدفيثة الي سبقت 
الحونز لم يكن للغطاءات ابلعليدية الكبير ة وجود بعد » وآنها بالتالي لم 
تستمر من فثرة باردة سبقت الور إلى bpd‏ دفيكة a‏ له T ‘ Lal‏ 
الحصوص بالنسية للقارة القطبية الخنوبية . 


ولقد صحب Bb‏ جونز تكوين أولى الغطاءات الليدية الضخمة 
حصو Te‏ أمريكا الشمالية وجرينانداء حسبما تدل على ذلاك ۲ ثار تلك 
pall‏ ة ٠‏ ویصح لنا . code MILI‏ تفسير المنسوب pa 5٠‏ | للبحار العاطية 
في الفير a‏ الدفيئة التاليةءو م ي فارة جونز — مندل (الرصف اليلازي ) 
پافیر اض استمرار وجود “tall‏ المليدي ار ينلندي »منك تلاك الفبرة 
بشكاه و محتواه Voy GLI‏ مرا للمنسوب السابق للبحر مطروح منها 
¥ — ۸ ثرا لتکوین الغطاء الحليدي الحريئلندي بالإضافة إلى ظروف ثانوية 
Le‏ و وني نفس الوقت يلبغي لنا افتراض عدم تکوین غطاء 
جا.سي ذي deal‏ حينئذ فوق القارة الأنتاركتيكية » أو على الأكثر جرد 


ودا" او رنه 1 
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وعلى العكس من ذلك ينبغي لنا أن نرتضي افتر اض تكوين ما يقرب 
من نصف جليد القارة الانتاركتيكية لتفسير انخفاض مستوی البحار العالمية 
ال مسوب ot‏ ْم إلى ۲۸ Te‏ أثناء الفترة الدفيئة العظيحة التالية 
مندل ~ ريس ( الر Came‏ التير الي رقم ۱ ) . وقد استمر بناء هذا الخطاء 
الحليدي حى أصبح حجمه في غضون فترة ام الدفيئة ( الرصيف التيراني 
رقم ۲ أو الرصيف الموناستيري ) يناهز حجمه الحالي ٠‏ وبالتالي أضحى 
منسوب البحار العالمية 1 نثذ يداني le gate‏ في وقتنا الحاضر . 

والآراء المعارضة الي بمكن أن تقف في سبيل صحة نظريتنا هذه 
الخاصة بتأخر تكوين الغطاء الحليدي الأنتاركتيك 


يي 
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ليس ها بي اعتقادنا 
وزن كبير. من ذلك اكتشاف رکامات ( أقدم ) توجك أمام هامش 
جليد منطقة مضيق Mo - Murdo‏ أرجعها البعض pil‏ 3 مندل الحليدية 
عن طريق موازاتها بركامات مشابمة في مناطق adh‏ الأخرىءوهذا ما 
لا عکن قبوله بالنسبة للقارة القطبية الحنوبية (قارن ١985 Hoinkes‏ ) 
ولا كان أوج أقدم جليد أنتاركتيكي aT)‏ سمكا من الحليد الحالي 
عقدار يتراوح بين ۸۰۰-۳۰۰ مثر ) أمكن الاستدلال عليه بلا شا" 
vel sel ۳‏ »© يرجع إلى فثرة إيم على الأرجح OB c‏ تصور إثبات بقاء 
رکامات أقدم منه صعب للغاية . 


وحینما يقول فلينت Flint‏ (لاه94١)‏ بأن درجات حرارة میاه قاع 
المحيط افادي آحذة في الاحفاض Amal‏ البطيء منذ أواسط الزمن 
الثالث ر هذا إذا صح end‏ رواسب القاع المحيطي العميق ) فإننا لا ثری 
t‏ ذلك دلیلا" على أن « جلید القارة القطبية الحنوبية قد بدأ في التكوين 
في عصر سابق للزمن الرابع » في المايوسين ( !!) أو البلایوسین » . 
ذلك أنه أيضاً في وقتنا L‏ لا تصدر الیاه العميقة الباردة الواردة من 
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المناطق القطبية من میاه ide‏ باردة نابعة من جليد الثلاجات والحبال 
الحايدية المنصهر » تلك المياه الي نظراً لقلة محتواها من الأملاح BIT‏ 
على السطح : وإنما تصدر ني الواقع من عملية تبريد المياه السطحية المحيطية 
في أوائل الشتاء حارج حدود الحليد الحزمي ( وخارج هوامش الغطاءات 
الحليدية أيضاً ) » liag‏ ما استطاع فوست ۷۷۵۵۵۶ (۱۹۲۸)ثباته بالنسبة 
للقارة القطبية الحنوبية c‏ وبالنسبة للمحيط المتجمد الشمالي تلعب نفس 
الأحداث دورها ( بالمثل بعيداً عن كل مناطق الحليد الموردة للجبال 
الجليدية ) في أوائل الشتاء على البحار الضحلة ( الرفرفية ) To grace‏ من 
الساحل الشمالي لاسیا . 


والنظرية الي بمكن أن ننظر إليها بعين الاعتبار هي نظرية فير بريدج 
۱۹١١ ( Fairbridge‏ ). الي ترى أن الغطاء الحليدي الأنتاركتيكي 
قد بدأ في التكوين التدريجي فيما قبل جونز 61802 Pre-‏ . وهي النظرية 
الي لم تسلم من النقد الشديد من جانب فلون ( ١9517‏ ). 


من ذلك يتضح أن الاراء المناقضة لنظريتنا مردود عليها ولا تقف 
على قدم . ونحن نرى » من ناحية أخرى » أن نظزیتنا من القوة بحيث 
تغنيئا عن التعرض لذكر النظر بات المساعدة اابى تفتقر إلى معين كاف 
من الأدلة والشاهدات الحسوسة . وهي فضلا" عن ذلك ۰ بموازاة فحواها 
بالاخفاض في النسوب البحري العالمي » لاتقف متعا رضة مع أي من 
SLAY ots‏ الحديثة ني القارة الأنتاركتيكية ( قارن ١9517 Hoinkes‏ ) 
بل إن کثیر آ من النتائج اهامة الي آمکن الوصرل إليها هناك تعززها وتشد 
من أزرها . وهنا نورد بعضاً من النتائج الرئيسية الي تقف مجانب نظريتنا . 

فقد تبين أن الأساس الصخري الذي يرتكز عليه الغطاء الحليدي 
الأنتاركتيكي يقع أعمق بكثير مما كان ye ph,‏ . فهو بقع « في أصقاع 
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فسيحة من أرض القارة القطبية الحنوبية قرب منسوب البحر الدالي : 
بل إنه جزئيا يقع دون مستوى البحر الحالي بكثير » ( أقصى عمق له دون 
منسوب البحر يبلغ ۲۵۰۰ مير ۰ هونكيز VAY‏ ص ص وه" (PI‏ 
وحيئما نبدأ بافتر اض مناسب » ونصحح المقدار الكلي للضغط الأيزوستاني 
ال#الي على الأساس الصخري ( حسب رأي هوينكيز « بضع مثات من 
الأمتار»» وحسب البداً الشار إليه في هامش صفحة ۱۰۸ بين ٤٠١‏ 
۰ مثر ) rs‏ أموراً آعری ومنها على سبيل الثال أن الكتلة الحبلية 
الأنتاركتيكية الوسطى لم تصل إلى أوج علوها الحالي Sy)‏ ۲۰۰۰- 
۰ مثر. وأقصى ارتفاع ها 4۵۰۰۰ pe‏ ) بواسطة عمليات الرفع 
التكتونية إلا في غضون الزمن الرابع » حينئذ تبرز الصورة الا تية بالنسبة 
للفيرة الصقلية رما قبل جونز ) حینما كان منسوب البحار العالية على 


ارتفاع ۱۰۰ مير . 


كان القسم الشرتي من أرض آتارکتیکا منكمشاً » فقد كان ثابة 
هضبة بارزة يبلغ ارتفاعها بين Ble‏ متر وبضع مثات قليلة ٠ن‏ الأمتار ۱ 
وني نفس الوقت JE‏ القسم Gal‏ من القارة إلى ما يشبه آرخبیلا" من 
الحزر الصغيرة + كانت تفصله عن قسمها الشرتي مرات بحرية بصل 
آقصی عمق شا ۲۰۰۰ مر » وفوق هذا الأرخبيل النبسط كانت تبرز 
بعض الحبال العالية اي لم تكن حى فبرة جونز تحمل سوی قلنسوات 
جليدية Ale‏ محدودة (أنظر عالیه ) . فتلك كانت نتيجة لأول تبرید 
شديد أصاب النصف Bet!‏ من الكرة الأرضية » ومن ثم فإن تكوينها 
قد حدث » كنا هي JULI‏ في مناطق Add!‏ الأخرى على وجه الأرض » 
في فترات البرودة الأولى ( القديمة ) . وحينما نفرض حدوث Ju‏ هذا 
التبر ید الأولى الشدید ‏ فإنه لا يشترط بالضرورة أن نستنتج حدوث نجايد 
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فوري شديد للقارة القطبية ابشنوبية ( أنظر فيربريدج (OAT‏ . أى أنه 
A‏ لذللك ععدا التبريدء توفر مصدر غزير للتساقط الثلجي . 


وللمةارلة : حينما ننظر إلى الأقاليم القطبية الشمالية لا نجد منها اليوم 
مفروش بغطاء جايدي - کا كان We‏ أيضاً في فترة فورم = سوى 
المناطق الي تتداخحل فيها باستمرار مع تيار الخليج أعاصير شديدة البأس 
wae‏ معها الثلوج متوغلة 5 القلنسوة الهوائية الباردة . وي وقتنا Sit‏ 
جد في جرینلندا أصقاعاً فسيحة خالية من الحليد على جانب اللخزيرة المواجه 
لقطب البرودة الكندي القطبي . والقسم الأعظم من الأرخبيل الكندي 
الذي بقع re Je E‏ البرودة هذا باو اليوم tl‏ من الحايد » alta‏ 
في ذلك مثل القسم الأعظم من وسط ألاسكا وشماها المظاهر للبحر أثناء 
pb‏ ة الفورم . ومنطقة قطب البرودة الثاني 5 النطاق القطي الشمالي alley‏ 
في شرق سيبيريا لو اليوم من اللحليد » وکانت هذه حاله أيضاً وبدرجة 
أدنى من ذلك أثناء فترة الفورم . 


وفي فترة المندل » على أكثر تقدير » وصل الغطاء الخليدي EER‏ 
) عقب استمرار هبوط منسوب البحار العالمية ) إلى blew‏ استطاع ane‏ 
البقاء والحفاظ على وجوده أثناء Ol pal‏ الدفيئة . ومن ثم كان من الصعب 
في أثناء الفئرات الباردة أن تغزو الاعاصیر قلب القلنسوة اطواثية الباردة 
الأنتاركتيكية ابي اشتدت برودتها » وطذا لم يكن الغطاءابخليدي لیستطییع 
النمو إلا أي الفئرات الدفيثة . ولقد سبق لنا أن ارتضينا هذه النظرية 
(جودة ١955‏ ص ۱۷١‏ ) الي قال بها باحثون قدماء منهم سکوت 
F. Scott‏ .1 ومینار دوس Meinardus‏ ( ۱۹۲۰ ) . وإذا صحت هذه 
النظارية فإنه ينبغي oes‏ كا اک ذاث Lat‏ مورتنسون Mortenson‏ 
(AoT)‏ وبحق — للغطاء ابلعليدي الأنتاركتيكي أن يظهر الیوم في فترة 


tite sy 
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الدفء المواوسينية ميزاناً موجباً . وهذا بالفعل ما توصلت إليه الأحاث 
الحديثة اللخاصة بالقارة القطبية ابنوبية ( هوینکس ١959‏ ص ۳۹۹). 
فقد وجد أن متوسط نمو الخليد يعادل ما يزيد قليلا” عن ۲ سم من المياه 
في السنة . 


وابحانب الوجب من هذا الیزان » ونقصد به حصيلة ترا کم الثلج 
يتباين ني « الفترة الدفيئة » ULI‏ من »نطقة لأخرى : ففي المناطق اطاه‌شية 
يراكم الثلج بمعدل يتراوح بين ۷۰-۰ سم في السنة > لکنه يتناقص 
فوق القطب الحنوبي نفسه فيصبح بين ۸-۷ سم في السنة » ولي وسط 
شرق آنتارکتیکا » وهو GST‏ أجزاء القارة ندرة ني وصول mele‏ 
Lage‏ المعدل إلى ١ر٠‏ سم في السنة . 


وتجدر الإشارة أيضا إلى حقيقة cof‏ الغطاء الحليدي الأنتار كتيكي 
ني ذترة الدف» الي أعقبت العصر ابلليدي قبل ٩۰۰۰‏ سنة» كان أعظم 
حجماً منه في وقتنا SUI‏ ( نتائج أبحاث تأريخ بالکربون ۱4 ) . وف 
خضون فترة دفيئة أقدم ( لم تتحدد بعد تماما . يقال be]‏ الفترة الدفيثة 
الأخيرة السابقة للفورم - أنظر فلون 1458# ) ذات جليد أنتار كتيكي 
أعظم و أضخم »> كان الغطاء الجليدي فوق القارة القطبية dy yt‏ 
أ کسیر Ku‏ لساك Yır pnd Ur‏ مار re)‏ ا متوسط Joly s‏ 
هذا السمك وفق حسابات هوینکس ( ۱۹۰۷ ) زيادة في حجم الحليد 
تعراوح بين ۱۵ 7 ۳۰ / من حجمه ا حالمي 5 وبافتراض أن التضاژل 
السنوي في حجم ابحليد منذ تلك الفترة الي بلغ فيها أوجه سار 
ععدل سالب يساوي معدل الزيادة الموجبة السنوية ASL‏ ي حجمه» 
وصل فلون ( ۱۹۹۸ ) إلى تأريخ هذا الأوج بفترة ايم الدفيئة . 

وبدون التعرض لناقشة هذا الإفتراض المقبول » فإنه LE ga‏ 
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مغ نظريتنا التي سبق عرضهاء والخاصة بالنمو التأحر للغطاء الحليدي 


الأنتار كتيكي » بل إنه يعزز نتائج دراستنا GAM‏ ابي نعرضها في 


السطور التالية : 


لقد وصلت الغطاءات ابلحليدية القطبية الشمالية في فبرة جونز إلى 
سمك كبير » لكنها تعدته في أثناء فرة مندل إلى أوج لم تتفوق عليه 
بعد ذلك حى في فثرة ريس . وقد صحبه مو عظم للقلنسوة اهوائية 
الباردة القطبية الشمالية . واتسع نطاق الحبهة القطبية فتقدمت تقدماً 
كبيراً ذو Gt!‏ مصحوبة بغزوات متكررة وكثيرة للهواء البارد 
حى إلى المنطقة الإستوائية »ومثل هذا لم يكن له وجود بعد في النصف 
انوي من الكرة الأرضية »> وطذا فان حط الاستواء الخراري و نطاق 
الضخط الرتفع المداري»لم یکونا ني البلابوستوسین الأسفل قد انتقلا 
بعد إلى موقعهها ني ابلحانب الشوالي من خط الاستواء أثناء البلایوستوسین 
الحديث وني العصر SEL‏ . وعکن القول dale‏ أن النطاق الحار الذي 
TS BUS] ASI‏ أثناء عصر البلايوستوسين» كان بقع نحت تأثير 
ابلبهات القطبية من كلا الحانبين » وكان في أثناء ذلك panl‏ ( على 
عكس الال E‏ الزمن الغالث ) عثابة نطاق مضطرب غير مستشر 
سهل الترحرح والانتقال . 

وابتداء من البلایوستوسین الأعلى ( عقب مناسيب البحر ابتداء من 
فترة مندل - ريس الدفيئة ) وصل الغطاء الحليدي الأنتار كايكي 
وبالتالي القلنسوة افوائية الباردة الأنتار كتيكية بالتدريج إلى كامل 
حجمهماء وإذا ما كان سمك الغطاء ابلليدي الأنتار كتيكي في الفترات 


' الدفيئة آکتر من سمكه بعض الشيء في فترات البرودة » فإنه لا بد 


وأن el Al Oe‏ البارد كان ني أثناء الفئرات الباردة أعظم . وحی لي 
وقتنا SIE‏ یتکون آکر من ۲۵ / من حجم طبقة التروبوسفير السفلی, 


۱۸ 


فوق النصف الحنوبي من الكرة الأرضية في أثناء الشتاء الحنوي من 
كتل هوائية bye‏ درجة حرارنها إلى درجة التجمدءبل وإلى ما دولا 
بكثير . وقد كان هذا القدر من التبريد أعظم بكثير نحت ath‏ 
ظروف مناخ الفئرة الباردة مع وجود ما يقرب من نفس حجم الغطاء 
الحليدي . 


لکن مثل هذه الظروف لم تكن مرجودة أثناء wadh ol fal‏ 
الأقدم : فهي قد ظهرت باكتماك بناء الغطاء الأنتار كتيكي في 
البلايوستوسين الأعلى .وقد وصل هذا اليد الأنتار كتيكي إلى أوج 
موه واتساعه على ما يبدو في فرة إيم . وبناء على هذا فقد كان في 
بداية فر ة فورم أعظم وأضخم منه في أي وقت منذ بداية عصر 
البلايوستوسين . وبسبب ذلك حدثت عملية بعث وتنبيه للدؤرة اهرائية 
— نطاقياً وطوليا ‏ شملت أيضاً ولأول مرة النصف ابلدنوبي من الكرة 
الأرضية ( وقد سبق أن حدث هذا في النصف الشمالي من الكرة 
الأرضية في البلايوستوسين القديم والأوسط ) لدرجة أن كل النطاقات 
المناخية : هوامش القلنسوة القطبية » ونطاق « الرياح الغربية ابلسورة) » 
ونطاق الضغط المرتفع دون المداري » ثم النطاق الدار المطير » قد 
تزحرحت جمیعها وبشدة 0 الشمال Wais.‏ عن ذلك فان هذا 
التبريد الاعظم الذي لم يحدث مثله للنصف الحنوبي من الكبرة 
الأرضية منذ بداية عصر البلايوستوسين قد صحبه أيضاً آشد تزحزح 
صوب الشمال نحط الاستواء الحراري فوق النصف الشمالي من الكرة 
الأرضية . وقد ظهر تأثير ذلك في حدوث Bnd‏ مطيرة « استوائية » ي 


الهامش اللحنوني من الصحراء .© 


)١(‏ هذا التاثير قد شمل فترة ايم على الارجح بسبب ظاهرة تختص 
بمنطقة القطب الشمالي : فحسبما یری فلون ( ١159‏ ص YAE‏ كان المحيط 


pr. 


۱۹۹ 


ونع بداية فر ة فورم Lane!‏ غزوات e| sal‏ القطي من الشه‌ال 
أشد وأقوى . وهذه قد ولدت فترة « قطبية » في نفس الوقت على 
الامش الشمالي من الصحراء . وكانت هذه الغزوات تستطيع آنذاك 
الوصول بسهولة إلى النطاق الإستوائي ذاتهء ذلك النعااق الذي تزحزح 
شمالا مقترباً منها » وكانت تزيد من التساقط هناك عن طريق تقويتها 
للأعاصير المدارية . وين هذا نرى لي تأخر بناء الغطاء احسايسدي 
الأنتار كتيكي السب الر ئيسي 11 ظهور l‏ مطيرة متعاصرة »وذات 
ارتباط ديناميكيءنفي كلا الشامشين الشمالي والحنو لي للصحراء ابتداء 
من البلايوسةوسين Suhl‏ وخصوصاً 3 sy‏ فورم 5 


وبنهاية فترة فورم اضمحلت موثرات افواء القطبي من نصفي 
الکرة كليهما . وبعودة اشتداد نطاق الضغط المرتفع دون الداري 
| کتمل مرة أحرى اتساع الصحراء الكبرى الحاف . واذا ما دلت 
الشواهد على أن الغطاء ابلمليدي الأثتار كتيكي قد وصل مرة آخری إلى 
سمك عظم ني فترة الدف» الي أعقبت الحليد » فإنه من الممكن حينئذ 
أن تتصور أن تأثيره غير الباشر قد شارك في ظهور فبرة مسطسر 
المولوسين الحديث في هاش الحنولي من الصحراء . 


جود 

التجمد الشمالي في الفترة الدافيئة الاخيرة ( ايم ') خاليا من الجليد » وهذا 
ما دلت عليه ایحاث عینات رواسب القاع العمیق من ذلك الحیط ۰ ونظرا لان 
القارة القطبية الجنوبية في تلك الفترة كانت مفطاة بجلید لا يقل حجمه عن 
Lasala‏ الحالي e‏ بل يرجح أنه كان اعظم سمکا واتساعا © فانه یستلزم والحالة 
هذه أن كان الفرق الحراري والديناميكي فيما بين نصفي الكرة الشمالي 
والجنوبي اعظم dia‏ في وقتنا الحاضر ٠‏ ومن ثم فقد تزحزح في نفس الوقت 
نطاق التقاء الرياح الاستوائي ( الاستواء المتيورولوجي ) نحو الشمال فوق 
النصف الشمالي من الكرة الارضية اكش من وقتنا الحاضر ٠‏ 


۱۳۰ 


zal sh 
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العصر المطير في Lad‏ 


o EENET 


تمهيد: 

لقد تميز عصر البلايوستؤسين بحدوث تغيرات مناخية شملت الأرض 
جميعاً . وكان للهبوط السريع في درجات الحرارة مع ازدياد التساقط في 
هيئة ثلج أثره في تجلید النطاقات الأرضية الشمالية بل والحبال الشاة في 
النطاق الحار ذاته . وقد حدث التجليد في فرات تراوح عددها بين ثلاث 
وست » تعاقبت مع فترات دفء فصلت بینها . وقد تبين حدوث تتابع 
مشابه لفترات رطبة وأحرى جافة أثناء الزمن الرابع » وأمكن اقتفاء آثار 
لها في كثير من جهات الصحارى المدارية وشبه المدازية الي تقع في مهب 
الرياح التجارية BLL!‏ ومنها الأراضي الليبية . 


و بسبب اجتماع حدوث كلتا الظاهرتين ( تتابع الحليد والمطر) في زمن واحد 


)1( جودة حسنين جودة ( ۱۹۷١‏ ) : عصور الطر في الصحراء الكبرى الإفريقية » بحث في 
الميومورفولوجيا المناحية لعصر البلايوسين والزمن الرابع . مجلةكلية الآداب = جاممسة 
الإسكندرية . 

ويحوي يحثنا هذا دراسة مركزة عل القطر اليمي ني ضوء دراسات قمت بها في المسام 
الدراسي ۷۱ ٠‏ وني إطار الآراء الحديدة الي احتواها البحث السابق الشار إليه . 


۱۳۹ 


هو الزمن الرابع » ges‏ طريق دراسات متیورو لوجية معلومة » أصيح 
ينظر لفترات المطر على ألما نتاج لتأثير فترات ابللید » كما أصبحت 
Ol‏ الحفاف تعتبر نتاجاً لتأثير فتر ات الدفء , 

وهنا يبرز سؤالان : الأول» هل هتاك توافق حقيقي من حيث الزمن 
والمسببات بين ol‏ الطر 5 Lu‏ وفر ات البرودة الشمالية خلال الزمن 
الرابع ؟ . وإذا كانت الإجابة بنعم » فحينئذ يظهر السوال الثاني : س 

هل حدثت فترات المطر في كل أجزاء ليبيا بطريقة متمائلة ومتعاصرة 
ابتداء من هامشها الشمالي إلى هامشها الحنوني ؟. 

وللإجابة على هلين السوالین نقسم الأراضي الليبية إلى ثلاثة نطاقات 
عرضية شرقية غربية : النطاق الشمالي » ويمتد بين دائرتي العرض =P‏ 
۳ شمالا"؛ والنطاق الأوسط» ويقع بين درجي العر ض Ow. Yo‏ 
شمالا" ؛ ثم النطاق الحنوبي وينحصربين دائرتي العرض ٩۳۰-۲۰‏ شمالا" . 
ونفرد لكل نطاق دراسة خاصة تعتمد على البيانات العلمية المستقاة من 
مختلف فروع الدراسات الطبيعية وتقيم شواهدها المناخية . ونعرض للمقارنة 
التطور الناخي لوسط أوربا على اعتبار أنه يتميز بمجاورته نوعاً للأراضي 
الايبية » وأنه أكثر الأقاليم الشمالية حظوة بالدراسة والبحث . 


التتابع المناخي في وسط أوربا : 

كانت حرارة جو الأرض في أثناء عصور الزمن الثالث حى عصر 
البلايوسين شديدة » ووصلت ظروف الناخ المداري إلى العروض الوسطى > 
وأحوال المناخ شبه الداري حى العروض القطبية ال حالية . dy‏ تتغير هذه 
الظروک الناخية فوق « الأرض المدارية القديمة » من وجهة الحرارة حى 
عصر الميوسين الأعلى إلا قليلا” » لكن قد حدث تغير وتعاقب بين فترات 
ab,‏ وأخرى جافة . el‏ في وسط أوربا أثناء 


۱۳۰ 


البلايوسين الأسفل عنه ني أوائل الزمن الثالث بوضوثم » ولكنه احتفظ 
ععدل حراري يشبه مثيله دون المداري الحالي . 


وقد تبع البلايوسين الأسفل انخفاض تدريجي في الحرارة استمر أثناء 
أواسط وأواخر ذلك العصر . ومن ثم حدث تراجع ندريجي لظروف مناخ 
« الأرض المدارية القديمة 4 نحو خط الاستواء , ولكن درجة الا تخفاض 
الحراري أثناء البلايوسين لم تكن بذات أهمية بالقياس إلى الانخفاض 
الحراري السريع الذي ظهر Ube‏ في أوائل عصر البلايوستوسين » والذي 
بلغ شأوه بعد انقضاء نحو ٠٠٠٠٠١‏ سنة من بداية ذلك العصر » حين 
تحول مناخ وسط أوربا إلى أحوال الناخ القطي » وبدأت بذاك أول 
a‏ جليدية حقيقية وهي فترة الدانوب أو فترة ما قبل جونز Pre-Guenz‏ 
فيل نحو وبر يه" iuw‏ 


وعکن القول عامة وبناء على الموقف العلمي الحالي بأن التغير المناحي 
الحراري نحو البرودة كان تدر يحبا وبطیاً نوعاً ابتداء من عصر الأوليجوسين 
الأعلى (518م ) إلى عصر الميوسين CONT)‏ ثم إلى عصر البلايوسين 
(014م )» لكنه كان Ty pe‏ من الأخير إلى بداية عصر البلايوستوسين 
ec)‏ إلى الفترة ابليدية الأولى ( صفر"م ) . 


وقد حدث التحول الماخي الحراري الحقيقي بحلول أول فترة جليدية 
وهي فترة الدانوب . وتتسم كل الفئرات الباردة التالية بتطور وتتابع مناختي 
متمائل الحصائص : انحفاض حراري سريع Coad‏ في الغلاف الحوي مقداره 
حوالي °۸ م » ونحو ضعف هذا القدر (أي 985 م ) في طبقة ابحو السفل 
القريبة من سطح الأرض في إقليم وسط أوربا ؛ ثم ارتفاع حراري مشابه 
السرعة يصل إلى معدل حراري يقرب من المعدل الحراري لعصر افولوسین 
وذلك في فترات الدفء فيما Boy‏ ات الحليد . وني أوج کل فعرة جليدية 
كان Suh‏ يبلغ أقصاه . وقد حدثت ذبذبات حرارية كبيرة خلال كل 


۱۳ 


فترة جليدية بحيث أمكن تقسيم كل منها إلى قسمين أو BO‏ جودة 
۲ و455١‏ ۰ جراول ۰۱۹۹۱1 بيدل NANO‏ ۰ فينك ۱۹٩٨۷‏ ) . وقد 
تبع فترة فورم ابفليدية موجات مناخية أصغر حجماً في آواحر الحليد 


وما بعد AL!‏ 


التتابع المناخي في النطاق الشمالي من ليبيا : 

استطاع کنیتش ۱۹٥١ ( Knetsch‏ ) ي مجال النطاق الشمالي من 
ليبيا أن Gat‏ حدوث سلسلة متتابعة تتكون من خمس فبرات مطيرة فصلت 
بینها فر ات جافة . وكذللك فعل بيدل ١1967١ Buedel‏ ) في الحزائر » 
ومنشنج Mensching‏ )1400 ) وشوبير Choubert‏ ( ۱۹۵۷) ي Al‏ 
في مجال نفس العروضء أي إلى الشمال من دائرة العرض ٩۳۰‏ شمالا" . 
وقد تمكن كنيتش من الوصول إلى a‏ عن طريق الربط بين مصاطب 
الأودية والقشور ايرية والأجيال الكارستية . 

وقد توصل الباحث من دراسته لوادي القطارة (جودة (AAYY‏ 
إلى تمييز خمسة من الدرجات ch gl‏ وربطها بنقاط نجديد شباب خمس 
على امتداد القطاع الطولي اوادي؛ ووازاها بالأرصفة البحرية في ell‏ 
برقة وني حوض البحر المتوسط ( أنظر جدول ١‏ بالبحث المذكور ) . 
وتمكن ہیی ١19400 ( Hoy‏ ) من تمييز مدرجين في ابیزء الأدنى من وادي 
درنة أحدهما قديم في أغلب الظن برجع إلى فترة ريس » والثاني أحدث 
( فورم ؟). 

وبناء على هذا عکن القول بحدوث حمس فرات مطيرة في النطاق 
الشمالي من ليبيا ( وامتداده غرباً حى المحيط الأطلسي ) تعاصر خمس 
فترات باردة أو جليدية في وسط آوربا . لكن Ley‏ كانت ظاهرة الفترة 
الباردة في وسط أوربا تتسع وتمتد لتشمل النطاقات المجاورة و نحتوي 
الطاق القطي بطبيعة الحال » فإننا at‏ الفترة المطيرة المعاصرة لا لم يكن 
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تأثيرها ليمتد إلا إلى نطاق جاور Wal‏ صغير . j‏ 


ومن هذا التكرار المتشابه لظروف الحايد والطر يتضح لنا أن فترات 
الحليد الشمالية كانت تتحكم في ظهور فترات المطر في النطاق الشمالي 
من ليبيا والغرب العري . فبدون وجود جليد في الشمال لا تحدث bb‏ 
مطر في شمال ليبيا . ویعزز هذا الاستنتاج‌عدم وجود آثار لفترات مطيرة 
واضحة فیما قبل البلایوستوسین وفیما بعده أي لا في الزمن الثالث ولا 
في افولوسین . 

التتابع المناحي ني النطاق وسط من ليبيا : 

يتغير الوضع في هذا النطاق عنه في النطاق الشمالي . فهنا EY‏ من 
فئرات الطر امس سوی OS‏ واضحتین تعاصران فترتی جلید ریس 
وقورم . وقد استطاع کنیتش Knetsch‏ ( 195 ) هنا dey‏ وجه الدقة 
في نطاق الحدود بين ليبيا ومصر أن يقم الدليل على حدوث فر تین مطيرتين 
شديدتي الوضوح تعاصران og pall‏ الحليديتين الأخيرتين . ومن دراستنا 
للأودية BUN‏ وسطوح البديمنت Podiment‏ الصحراوية ف إقليم مراده 
ر جودة ۱۹۷١‏ ) ظهر لنا بجلاء معاناة الاقلیم لظروف من الطر وابلفاف 
متعاقبة . 

وني مجال نفس العروض من وادي النيل في مصر عير على آثار لفترات 
مطيرة تعاصر ريس وفورم » ولفترات أخرى أقدم تفتقر إلى ASE‏ 
موازاتها pay‏ ات جليد شمالية . 

وعلى الرغم من أن هذا النطاق لا محوی TUT‏ واضحة لفترات مطيرة 
في البلايوستوسين القديم » فإنه يحوي الكثير من مخلفات فيرة مطيرة ترجع 
إلى أواخر الزمن الثالث . فقد عار Meckelein YAK‏ )1404 صفحات 
۵ ۰۵ ) على لوم أحمر قديم النشأة يغطي سطوح تعرية قديمة 
تتوج المضبة البازلتية الي تدعى ee‏ السودا بفزان والي تعلو إلى ارتفاع 
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۰ م تقرياً . كما اكتشف مثل هله التكوينات dey Tal‏ ارتفاع 
مشابه فوق قور طيبو على الهامش الشمالي لسرير تبسي . وقد أرجعها هذا 
الباحث وكذلك كوبيينا ۱۹٦۲ ۰ ۱۹۵۵ ( Kublona‏ ) الذي فحص تلك 
ار بات el etl‏ بيدولوجياً إلى فترة مطيرة حدثت في القسم الأخير من 
الزمن الثالث . ويتفق مع هذا زمنباً بقايا « بحبرات الزمن الثالث » الي 
وجدها ليفران Lefranc‏ (۱۹۵۷) في منخفض الحفرة الشرق بفزان » 
وكذلك دور النشاط النهري أثناء البلايرسين الأعلى في مصر العليا . 

ونصادف في نطاق العروض هذا ols Tal‏ مطيرة هولوسينية لم 
ud‏ مثلها في النطاق الشمالي . الأولى تعاصر آخر ذبذبة جليدبة في وسط 
أوربا وتعرف بالتندرا الحديثة » UW,‏ تعاصر آواخر العصر الحجري 
التوسط والعصر الحجري الحديث e‏ أي مرحلة الدفء فيما بعد ابحليد 
dawg (J‏ أوربا ! » Bey‏ لا شك ظاهرة غريبة » dolar WS‏ 
مثلها في النطاق اللحنوي . 

وتخلص من هذا إلى القول ob‏ أوجه اتفاق ما تزال واضحة بين فترات 
المطر في هذا النطاق الأوسط وفترات الطر في النطاق الشمالي » لكننا 
نجد أوجه اختلاف ستتضح أكثر في النطاق geht‏ وبعبارة اخرى نری 
هذا النطاق الأوسط Site‏ نطاق انتقالي تتمثل فيه بعض من خصائص 
الشمال وبعض من خصائص ابلنوب . 


التتابع المناخي في النطاق اب نول من ليبيا : 

في مجال عروض هذا النطاق من ليبيا درس )۱٩۵۵( Kubiena bes S‏ 
Tue‏ من Ob Al‏ الحمراء وطبقات سميكة من الكاولين » وأرجح KIS‏ 
إلى فرة توغل بدايتها في القدم إلى أوائل الزمن الثالث . وإلى نفس النتيجة 
توصل بيدل Bucdel‏ )1400( من خلال دراسته لرتفعات الحجار على 
نفس العروض . وقد اتفق الباحثان على حدوث تعاقب لفتر ات الحفاف 
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والرطوبة Lins‏ ومكانياً أثناء تلك الفترة الدفيثة المديدة الي استوعبت الزمن 
الثالث كله . ففي عصر الیوسین سادت النطاق ابنويي من ليبيا ظروف 
مناخ السقانا بحرارتها ومطرها واستمرت حى أواخر عصر البلايوسين . 
ويحل ابلفاث بنطاقنا هذا مع بداية عصر البلایوستوسین ويستمر حى حوالي 
نباية أواسطه . ولا تظهر الرطوبة مرة أخرى إلا في البلايوستوسين الحديث 
( ابتداء من فترة ريس حى نهاية أواسط فترة فورم ) ثم في العصر احجري 
الحديث عقب فرة جفاف في أواخر فورم وأوائل الهولوسين . 

وحين نقارن التتابع المناخي الذي رأيناه في النطاق الشمالي من ليبيا 
بهذا التتابع المناخي في نطاقها ud Bot!‏ اختلافاً كبيراً » بل إن الصورة 
تبدو معكوسة . ففي النطاق الشمالي ساد ابلفاف فيما قبل عصر البلايوستوسين 
وفيما بعده . أما في أثناء البلايوستوسين ذاته فقد ظهرت فترات المطر الي 
عاصرت فترات ULI‏ الأوربية . وعكس هذا نجده في النطاق Bet)‏ 
حيث سادت ظروف مناخ السقانا الفصلية الطر عصر البلايوسين واستمرت 
حى مشارف البلایوستوسین . وببداية عصر البلایوستوسین شاع الحفاف 
واستمر » وسادت چیومورفولوچية الصحاری الي تتحکم في لیات 
التعرية حى عصرنا الحالي . 

ولا يقطع هذا التسلسل المناخي في النطاق Bott‏ من لیبیا سوی حدوث 
فترة رطبة واحدة واضحة في البلايوستوسين الحديث . وقد تأكدت سعة 
انتشار ظروف مناخ تلك الفترة بالعثور على آثار لها في مصر . وفضلا” 
عن ذلك أمكن الاستدلال على فترة رطبة ضعيفة نوعاً تعاصر القسم الأول 
من العصر الحجري الحديث في السودان ( شفارتزباخ Schwartzbach‏ 
۲۳ ) . ويظهر هذا التتابع zul‏ الذي وجدناه في جنوب ليبيا بشكل 
ماثل لكن بصورة أكثر مثالية ووضوحاً في إقليم تشاد وامتداده غرباً في 
السنغال فيما بين داثرتي العرض 14 “WA °۲١‏ على وجه التقريب 
( بيدل ۱۹۱۳ ) . 
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أهمية التايع المناخخي في ليبيا بالنسبة للتطور المناخي العام 8 ٠‏ 
يتمثل التاريخ الناحي للأراضي الليبية في جوهره كما رأينا في ٠"‏ 
سلسلة من تتابع الرطوبة والحفاف . وحين للقي نظرة ile‏ على جميع 
النطاقات الليبية نستطيع استخلاص النتائج الآتية  :‏ 

١‏ يمكن القول ob‏ عصر البلايوستوسين قد ظهر في ليبيا کعصر من 
نوع خاص ple‏ من وجهة الرطوبة بين عصر البلايوسين من AS‏ 
وعصر المولوسين من بعده . لكن هذا الاختلاف بالنسبة للعصر الذي 
سبقه وللعصر الذي aah‏ ينقلب من الشمال نحو yl‏ , ففي النطاق 
الشمالي يتميز البلايوستوسين حدوث تتابع منظوم من عدد من الفبرات 
الرطبة بين فتر ات تکاد تكون جافة تماما في البلايوسين واهولوسین . 
وني النطاق goth‏ يصبح البلايوستوسين بعامة عصراً شبه جاف بين 
فرات iby‏ من قبله ومن بعده . 

۲ في النطاق الشمالي نرى في أثناء البلايوستوسين تعاصراً وموازاة بين 
فترات المطر الليبية وفترات البرودة في وسط آوربا » والأخيرة كانت 
بالنسبة للأولى مثابة الباعث الحرله . وتحدث هذه الموازاة متأحرة 
في النطاق الأوسط . آما في النطاق الحنوبي فلا نجد آثاراً لسوى فترة 
مطيرة واحدة تقع في البلايوستوسين wore‏ ومن ثم تتحلل الصلة 
السببية الي وجدناها واضحة في النطاق الشمالي بين فترات الطر 
وفترات الحليد في وسط أوربا من ناحيتين : 

(ا) آننا لا نجد في النطاق atl‏ لفترات اللحليد القديمة رما قبل جونز » 
وجونز ومندل ) ما يقابلها من فترات المطر . 

. (ب) أن فترة الطر البلايوستوسينية الوحيدة الي ما زلنا نجد ها آثاراً 
واضحة في النطاق الحنوني الليي لا تقابلها على وجه التحدید فترة 
جليدية معينة محددة في dawg‏ آوربا » فنهايتها تقع في وسط فيرة 


m 


فورم الحليدية » بينما نجد بدايتها غير معلومة ع فقد تكون في 
فترة ام Bem‏ الدفيئة » أو قد ترجع إلى فترة ريس ابليدية . 
۳- يرى بنك Penck‏ .۾ في أحدث آرائه ( ۱۹۳١‏ ) أن الصحراء الکبری 
الإفريقية كانت أثناء البلايوستوسين أكثر رطوبة بوجه عام » وأن 
رقعتها كانت تضيق وتنكمش بواسطة تقدم حدودها الرطبة من BH‏ 
اتبجاهات في وقت واحد : من المامش الشمالي البحري » ومن المامش 
yo!‏ الاستوائي » ثم من حد الرطوبة العلوي فوق المرتفعات الذي 
يوازي انخفاض خط الثلج الدام . ویتضح من عرضنا السابق ومن 
النتيجتين السالفتين أن هذه الصورة الي رآها بنك لا تصدق إلا فيما 
ختص بفترة فورم الحليدية . ومن الممكن أن نشاهد بعضاً من سماتها 
في فئرة ريس الحليدية لكن بدرجة جد محدودة . وكلما توغلنا من 
فترة ريس في الاضي إلى فترات مندل وجونز وما قبل جونز ينضح 
تقدم el jel‏ الرطب صوب قلب الصحراء J‏ النطاق الشمالي فقط » 
لكننا لم wi‏ نشاهده إطلاقاً لا في جنوب الوسط ولا في الحنرب » 
فهنا ينعدم وجود آثار Cl pd‏ مطيرة معاصرة لتلك Sl pall‏ الحايدية . 
£ وبهذه الصورة الحديدة الي وصفناها للتتابع المناخي للنطاقات الليبية 
والي تميزها اللحصائص الثلائة السالفة الذ کر » بمكننا إلقاء ضوء جديد 
على رأي بالوت L. Balout‏ (۱۹۵۲) . فهو یعتقد كما اعتقد بنك 
قدا بعدم انکماش رقعة الصحراء أثناء کل فترة باردة » وا 
بز حزحة نحو خط الاستواء:« لنطاق الصحارى التأثر بالرياح التجارية ». 
فكل من الباحثين قد أقام نظريته على أساس أن التتابع gu‏ 
البلايوستوسيي بين البرودة والدفء في العروض العليا الشمالية هو 
ا محرك المولد للتتابع المناحي بين الرطوبة وابلفاف في النطاق الصحراوي 
الواقع على هامش المنطقة الدارية الرطبة . Wing‏ ما لا يعد الآن 
Lal Lay,‏ بالنسبة لنظرية بالوت . ذلك آننا قد وجدنا في النطاق 
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EEE FNAME Ape og‏ عيبر 
لبلایوستوسین كله وحی هله الفترة لبس ما ارتباط وئیق بغترة 
جليدية محدودة أو بفترة دفيئة معلومة » وإنما قد امتدت متقطعة غير 
متصلة عبر بعض من هذه وتلك أثناء عصر البلایوستوسین الحديث . 
وعل العكس من ذلك تنتشرني هذا الهامش Bgl‏ من الصحراء 
الليبية آثار لفر ات مطيرة حدثت فیما قبل الحليد البلايوستوسيي 
وفيما بعده . وهذه الفتر ات الرطبة لیس ها بطبيعة الحال أدنى ارتباط 
بالتتابع الناحي بين البرودة والدف» في أورباء الذي یعتبر الباعث 
الولد لفترات الطر في النطاق الشمالي . ویبتی الفضل لبالوت الذي 
آشار لول مرة إلى الاختلاف بين عط آثار فترات الرطوبة 
البلايوستوسينية في شمال الصحراء ونمطها في جنوبها » ومن ثم آنار 
الطريق أمام البحث اللحديد . 
الاختلاف بين Ol yd‏ المطر في النطاق الشمالي والنطاق الحنوى بليبيا : 
يتضح لا مما سبق أن فترات الطر في النطاق الشمالي تختلف في مسبباتما 
وبواعثها عنها في الحنوب . إذ of‏ النطاق”ألشمالي كان يقع ني b dle‏ 
التبريد الشديد الذي حدث مرارا أثناء فترات الحليد وشمل النصف الشمالي 
من الكرة الأرضية فيما بين النطاق دون المداري الحالي والقطب. وقد 
كان معدل التببزيد العاصر في الأراضي ابلبلية في النطاق الداري لا يرقى 
إلا لمجرد النصف» وکان التبريد أقل من ذلك بكثير قرب سطح الأرض 
في الأراضي السهلية الدارية > حصوصاً حيث استطاعت الغابات القديمة 
bad,‏ الكثيفة أن تواصل ثموها دون اضطراب. 
وكلما انجهنا شمالا" Oy tie‏ من مركز التأثير الشمالي وجدنا فتر ات 
المطر في النطاق الشمالي وقد ظهرت بخصائص وميزات تلف تماما عن 
ols‏ المطر في النطاق got!‏ فهي فرات pail‏ » وأقل رطوبة » 
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لكنها أوضح برودة »> كما صحيها هبوط خط الثلج الدائم » oe,‏ 
الانسياب الأرضي » وهبوط أشد لحدود فعل الصقيع . aa‏ أعلن a‏ 
(AAW) Hey‏ عن وجود اسكرى Scroe‏ بلايوستوسيي من رین 
مختلفين في أودية الحبل الأخضر الشمالية » ونسبهما لدورين مطيرين باردين 
(أكثر برودة بكثير من الوقت (SEI‏ يقعان في البلايوستوسين الحديث > 
وقد عزا تكوين مواد الاسكرى لفعل الصقيع . وف مدرجات وادي 
القطارة جودة ۱۹۷۲) بنتشر وجود الكتل الصخرية الحيرية التفاونة 
الأحجام c‏ وكلها خشنة حادة الحواف . وهي تظهر إما مختلطة eat‏ 
الدرچات » أو مكونة لنطاق منفرد يتركب كلية منها Bl)‏ قطاع 
بو سديرة في بحث وادي القطارة ‏ جودة ۱۹۷۲) . وهي قل تندمج في 
مجمعات صخرية بواسطة الصلصال الأحمر كمادة لاحمة . وكلها شواهد 
ندل على زيادة في معدلات الرطوبة والتبريد وفعل الصقيع . 

يضاف إلى ذلك أن توسيع Pediments otaca‏ عند أسافل الحافات 
الصخرية ميزة pa yak‏ ات الطر رحث مراده » جودة ۱۹۷۱ ) a‏ 
أما من الوجهة البيدولوجية فتشخص فترات المطر في السهول ( بحث سهل 
بنغازي » جودة (AYY‏ وفوف الحضاب (حوض القطارة » جودة 
9 ) تربات حمراء Terra Rosa‏ تكونت تحت تأثير كمية من الطر 
ترید على 4۰۰ ملم . وني الناطق الي كان الطر يتراوح فيها بين 4۰۰ — 
۰ ملم تظهر تربات استبس غنية بالحير وشبيهة بربات اللوس Loess‏ 
أما في الأصقاع الي كانت تتراوح أمطارها بين ۱۰۰-۳۰۰ ملم فنجد 
الثربة وقد غطيت بغشاء من الحبس أو الحير بحسب تركيب الطبقات 
الصخرية السفل . 

وني بحثنا « عصور المطر ... ۱۹۷۱ » أفضنا في شرح أسباب الاختلاف 
بين فترات المطر في شمال الصحراء By‏ جنوبها . فالنطاق الشمالي كان 
بقع نحت تأثبر ظروف AW‏ الأورلي واقتراب ابلبهة القطبية منه» Why‏ 
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كان نطاق الضغط المداري الذي ترتبط به صحارى الرياح التجارية الق 
ghis‏ بواسطة ورود هواء قطبي بحري مطير . وبالتالي فقد كانت تتولد 
فرة مطيرة أي النطاق الشمالي مع كل تقدم للجبهة القطبية يصاحب کل 
فرة جليدية . 

أما في النطاق pl‏ فقد كانت الظروف مختلفة . فهنا كان تأثير 
مناحات العصر ابلليدي أكثر LE‏ وفعلها غير مباشر . ونحن رجح 
أن التأثبر في إحداث فثرة مطر البلايوستوسين الحديث قد جاء هنا من 
الحنوب أي من النطاق الاستوائي ذاته . وقد اأرجعنا تأحر ظهور الطر 
في النطاق ابلنويي إلى تأحر تكوين الغطاء ابحليدي الأنتاركتيكي الذي 
اكتمل نموه ابتداء من فيرة وش( 
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البحث الرابع 
برقة والبطنان (u)‏ أواخر الزمن الثالث 


برقة والبطنان في أواخر الزمن الثالث وأثناء الزمن الرابع 
dal yo‏ في الجيومورفولوجيا الناخية 


بدأ التطور ابلبومورفولوجي لإقليمي By‏ والبطنان تجاه نهاية عصر 
الميوسين . فقد كانت كل المنطقة الي يشغلها الإقليمان Whe‏ مغمورة میاه 
البحر المتوسط القديم حى أو اسط ذلك العصر . واستمرت حركة الرفع وظهور 
اليابس البرقاوي فوق صفحة مياه البحر خلال عصر البليوسين . وبرزت برقة 
في البداية كجزيرة BE‏ أوج علو الحبل الأخضر . وامتدث تأثيرات حركة 
الرفع بالتدريج شرقاً وغرباً لكي تشمل شمال البطنان من جهة » وأقصى شرت 
all‏ سرت من جهة آخری ۳ 

ویبدو أن جرم هذه الساحة الضخمة الي برزت فوق.سطح الاء كان 
Tune‏ في البحر التوسط القدیم كأرض يابسة أكثر من امتداده الحالي » وذلك 
قبل أن تصیبه العیوب والانکسارات وبالتالي عملبات ابوط . 

ونحن لا نستطيع ۰ بناء على الوقف العلمي الحالي » أن نعید تصوير 
الشكل الدقيق لإقليم برقة الأصلي . ومع هذا فیمکننا أن نعتبر المرتفع البحري 
الذي ند أسفل مياه البحر أمام الحانب الشرتي للجبل الأخضر قسماً من الحضبة 
الأصلية القديمة انكسر واقتطع منها » وهبط وغاص تحت منسوب ماء البحر . 
وتظهر عمليات التصدع واضحة في طبوغرافية المنطقة » إذ تبدو ممثلة في 
درجتین على GIL!‏ الشمالي للجبل الأحضر . وهناك درجات غائصة أخرى في 
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مياه البحر توضحها وتدل عليها خطوط الأعماق المتساوية » ويمكن تفسيرها 
بالتكسر وامبوط واعتبارها حافات عيبيّة . وبالثل نرجح أن خلجان بومبا 
وطبرق والسلوم نما نشأت وتشکلت نتيجة لفوالق عرضية . 

وعکن القول عامة ob‏ الاشکال احیومورفولوجية الرثيسية لاقايمي برقة 
والبطنان إنما نشأت أصلا" نتيجة للأحداث التكتونية الي جرت آساساً في الفترة 
الزمنية المحصورة بين أواخر عصر الیوسین ونماية عصر البليوسين . 

والهضبة البرقاوية ليست منتظمة الميثة » فهي ذات شكل مائل » إذ ينحدر 
جانبها الشمالي اتحداراً شديداً » بينما يتدرج اتحدارها صوب انوب . ويمكننا 
أن نتصور نشوء نظام تصريف مائي من النوع التابع التشعم . ولقد كانت نظم 
التصريف SU‏ أكثر اتساعاً وامتداداً بطبيعة JUI‏ فوق السفوح الحنوبية ELAI‏ 
الاتحدار منها فوق السفوح الشمالية الشديدة الاحدار » ولکنها كانت أنشط 
بكثير GLI Ue‏ الشمالي للهضبة منها فوق Bot! EI‏ . وكانت المجاري 
المائية الي كانت تصرف مياه السفوح الحنوبية للهضبة البرقاوية » تتدفق Dyer‏ 
لتصب في النهاية في الذراع البحري الطويل » الذي كان يمتد من خليج سرت 
القديم متداخخلا” في اليابس صوب الشرق حى يصل إلى منخفض واحة جغبوب 
الحالية ؛ وقد استمر هذا الوضع حى ختام عصر الميوسين . 

وبحاول عصر البليوسين » ونتيجة حدوث حركة رفع عامة أصابت إقليم 
سرت » انحسرت مياه الحليج عن هذا الذراع البحري فاضمحل م تلاشى › 
وحل" محله مجرى طويل للتصريف SW‏ هو الذي يعرف الآن بالوادي الفارغ E‏ 
وإليه كانت تنصرف مياه السفوح الحنوبية لهضبة برقة » وتجري فيه غرباً 
لتصب في البحيرات الساحلية الي كانت تزركش خليج سرت القديم . 


و قد ¿dh‏ میاه pl‏ موجودة E‏ منخفض جغبوب حى مباية عصر 
الیوسین . ویبدو أن هذا هو السبب في استمرار وجود فصائل من الرخویات 
البحرية فى محبرة عراشية JAH‏ النخخض « dy‏ تواصل بقاء GUL‏ البحرية 


۱:۹ 


في محيط الزاوية في جغبوب حى وقثنا الحاضر . وهناك من الباحثين من يعثر ض 
على هذا التفسير » ومنهم T. Monod‏ ( ۱۹۳۸ ) الذي يرى أن فصائل بحيرة 
عراشية الحيوائية لبست أحفاداً للأحياء الميوسينية » ولكنها نشأت وتطورت 
بسبب استعمار حیوی حدث نتيجة JAN‏ بواسطة الطيور المهاجرة » مثلها في 
ذلك مثل رواسب أشباه حفرياث الكاديوم في شمال الصحراء الكبرى الإفريقية. 


ولقد تثار مسألة تکوین منخفض جغبوب الذي بقع الآن دون منسوب 
ul‏ بنحو ۲۹ مارا . ويذهب الكتاب في تفسير نشأة المنخفضات الصحراوية 
الليبية مذاهب شى . وهي j‏ في جملتها PE‏ التفسيرات الي قيلت في نشأة 
المنخفضات الصحراوية المصرية ... فهى إما ناشئة عن عمليات تكتونية بالالتواء 
آو الاتکسار » آو پسبب القوی deg‏ کالاه ابلاري al My‏ الشحرله . 
وي اعتقادنا أن لكل منخفض ظروف تکوین حاصة قد تشبه من قريب أو من 
بعيد نشأة الاثعر . ونحن نعلل النشأة الأولى للمنخفضات الصحراوية الضخمة 
بعمليات تكتونية أو بظروف جيولوجية خاصة » نلاها فعل الاء الخاري في 
Dean‏ على 
التتفضات مظهرها اي . 


3 حالة منخفض جغبوب يبدو أن atas‏ الاول قد مت عن هبوط 
سيط أصاب الأرض في الحنوب » في الوقت الذي كان فيه الحبل الأخضر 
وهضبة البطئان يرتفعان في الشمال . ولعل من آثر ذلك ما نراه من انحدار 
الأرض بين الهضبة البرقاوية والمنخفض Tel‏ هيئاً Tan‏ نحو الحنوب . و 
تعدل شكله بطبيعة الحال بفعل الماء الحاري على نحو ما أشرنا » ثم بتأثير الرياح 
حینما حلت ظروف الحفاف ني العصر الحيولوجي الحديث . 


وقد تسببت حركة الرفع الي أصابت الإقليم كله ۰ بالإضافة إلى العيوب 
والفوالق الي أنشأت الدرجات الرئيسية في ابلبهة الشمالية للجبل الأخضر 
والبطنان » في إحداث اضطراب في نظام التصريف UM‏ التابع » فنجم عن 
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ذلك العديد من الانحرافات في المجاري المائية » والكثير من عمليات الاسر 
النهري » كما نشأت أودية تالية قصيرة المدى على سطح الدرجات الساحلية . 


وفي نباية عصر البليوسين كان المظهر ابمیومورفولوجي لبرقة قد iE‏ 
شكلا” لا تلف إلا AU‏ عن شكله الحالي . ويبدو أن احتفاظ الأشكال 
الأرضية بهيشتها القديمة حى وقتنا الحاضر » EL‏ پرجع إلى العملیات الكارستية في 
الصخور الكربوئية الي يركب منها الإقليم كله . وتشترك في هذه الصفة 
هوامش JE‏ الأخضر والمنحدرات dy yd‏ حيث كانت المياه تتشت باطنياً 
في منطقة البلط . يضاف إلى ذلك أن التغيرات المناخية أثناء عصر البليوستوسين 
لم تتباین Les‏ في النظام والنوع » وان اشتدت في الكم Fadl y‏ » وبالتالي 
of‏ العمليات ابلیومورفولوجية المناخية لم تتحول ول يتغير تمطها » فبقيت 
الأشكال الأرضية دون تعديل كبير . 


وإذا ما التقلنا إلى الزمن الرابع سنجد ISA‏ العام لبرقة والبطنان ممائلا” لما 
كان عليه في أواخخر عصر البليوسين . ولا هو عليه في عصرنا الحاضر > 
باستثناء النطاقات الساحلية . ذلك أن منسوب البحر قد عانى من سلسلة من 
الذبذبات الرأسية أثناء الزمن الرابع . وقد تسببت هذه الذبذبات في انتقال 
أفقي صغير نسبيا حط الساحل . وترجع ضا لة الانتقال الافقي إلى أن الساحل 
في معظمه ينحدر صوب البحر انحدارا شديداً . وترتبط مشكلة نشأة الأرصفة 
البحربة أو الدرجات الساحلية الي تطل على البحر في برقة والبطنان جزئيا ببذه 
الذبذبات الي حدئت في منسوب البحر التوسط أثناء عصر البايوستوسين » وهي 
مشكلة جيومورفولوجية ما تزال محل جدال » وسنعرض لا فيما بعد . 


Jy‏ دراستنا لجيومورفولوجية برقة والبطنان أثناء الزمن الرابع » يجب 
أن نضع نصب أعيننا ae‏ أساسيآ لفهم الأحداث الحيومور فولوجية أثناء ذلك 
الزمن. ويتمثل هذا العنصر في تغير الظروف الناخية الي لا شك آثرت في BUS‏ 
العمليات ابلحيومورفولوجية في إقليمنا هذا » بل وني كل الأراضي الليبية . فلم 


+ 
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يكن عصر البليوستوسين عصراً بارداً فحسبه پل أهم من ذلك أنه كان بتمیز 
بتغير ات مناخية dole‏ قصيرة المدى إذا ما قورن بغيره من العصور الحي و لوجية 
السابقة . فقد كانت تفصل بين الفترات الباردة الى خلالها كانت Ths‏ 
الفلاجات + إذا توافرت ظروف مناسبة . فترات Ads‏ آثناه‌ها كانت تسود 
آحوال مناخية تشبه مثیلانها في العصر الحالي بل أدفأ منها . 

وهناك عدد من الشواهد الاستر اتیجر افية والارکيولوجية تشير إلى حدوث 
تغير ات مناخية كانت ها آثار بينة على سواحل برقة . فلقد وصف مالك Boy‏ 
وهيى ( ۱۹۵۵ ) ثلاثة LUT‏ متميزة من الرواسب الساحلية ها أهمية مناخية 
خاصة : 

النمط الأول : يتمثل في رواسب توجد عند خط الشاطىء ٩‏ مثر فوق 
منسوب البحر الحالي » وتحوي أصدافاً بحرية تشتمل على أنواع ما تزال تعيش 
الآن في مياه البحر المتوسط . 

والنمط الثاني : عبارة عن رواسب من التوفا الكلسية نحوي بقايا حفريات 
Yu‏ طوابع أوراق نباتية وعظام جاموس منقرض c‏ وأغنام برية » وحمار 
وحشي ؛ وسلاحف برية صغيرة » بالإضافة إلى آثار للعصر احجري القديم 
تنسب للحضارتين الليفالوازية والموستيرية عند موضع حاج کریم . ویقرر 
ماك doy‏ ) ۱۹7۷ ص ۱۳۰ ) أا لا تمائل آثار af‏ طبقة في هاو فتبح » ولکنها 
توازي آثار طبقات أخرى تقرر عمرها Sb‏ بون الشع بنحو 4۵۰۵۰ + ۳۲۰۰ 
سنة ( ماك بورني ۱۹۲۷ ص ۷۱) . ویقترح هيى ( ۱۹۲۸ ص 157 ) موازاما 
بطبقات تورخ منذ حوالي ۵۰۰۱۰۰ سنة مضت . 

والنمط الثالث : یتمثل في کثبان حفریة«حدیثة) Young Fossil Dunes‏ 

نحوي حفريات من قو اقع هیلیکس Helix melanostomals sim ie‏ 

وبر تبط بالكثبان ويعاصرها ما سماه هيى GALL‏ الأحدث Younger Gravels‏ 

ويزيد thew‏ الحصى الأحدث في بعض الواضع على عشرين Te‏ 
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ویکون مراوح رسوبية عند أسفل الحافة الساحلية . وهو يركز في بعض الأماكن 
على رواسب من التوفا الكاسية ومن المارل يبلغ أقصى سملك لها حوالي ثلاثين 
Tu‏ » وذلك في وادي درنة » ويتداخل هذا gall‏ جانباً في تکوینات 
اسكري متماسكة ( ماك بورني وهیی ۵۶۵ ص ص ۱۸۹-۱۱۳ ), 


وی رکب at!‏ الأحدث من حصی محتلط پرواسب الب بة الحمراء ( تيرا 
روسا ) . وتتغطی الحافة الساحلية إلى الشرق من بلدة طلميلة جزئياً gat‏ 
منماسكك لم يتقرر عمره . ولي الأجزاء الدنيا من مجاري الأودية ABUL‏ پوجد 
الحصى الأحدث أسفل تكوينات اسكري غير متماسكة ( هيى (NAT‏ 


وبحوي الحصى الأحدث في كثير من الأماكن آلات حجرية ليقالوازية 
وموستيرية . ولا كان الحصى الأحدث يرئكر على الثوفا الكلسية غير متوافق 
معها » ولا يحوي LUT‏ لصناعات أحدث ‏ فإن التواريخ القررة الصناعات 
الممائلة في هاوفتيح ( ماك بورني ۷ ص ٠١١‏ و ص (VW‏ ترجح أن 
إرساب الحصى الأحدث قد تم فیما بين Porteros tor‏ سنة 
مضت . ويحوي الإسكري الفکك آلات دبانية a)‏ ) ۰ وهي تعطي 
Bes‏ تاراوح بين 8٠٠١‏ ۱۵۰۰۰ سنة مضت ( ماك بورني ۱۹٩۷‏ ص 
١‏ وص ۱۷۰ ) . وتوجد ني الراسب النهري الأحدث في أودية برقة أواني 
فخارية يونانية ورومانية في كل المستويات . 

ورواسب النمط الأول الوجودة على خط الشاطىء ٩‏ مار هي رواسب. 
at‏ أما الرواسب الأخرى فهي قارية » وأحدث عهداً من الرواسب 
البحرية . وليست الحفریات البحرية الموجودة عند خط الشاطىء ٩‏ مار أهمية 
مناحية أو تأريحخية خاصة » ذلك نما تتكون من فصائل من الرخويات ما Jig‏ 
تعيش في مياه البحر المتوسط في وقتنا الحاضر . يضاف إلى ذلك أنه أمكن 
العثور في منطقة بنغازي على رواسب رملية هوائية النشأة نحتوي على قواقع من 
نوع الميكلس Helix‏ » وهي ترتكز على رواسب أخرى بحرية المنشأ حتوي 
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على حفريات الكاديوم Cadium‏ والكاريثيوم lady . Carithium‏ بين هذه 
۹ ) نرجح اعتبارها مثلة لرواسب التوفا الكلسية الي ذكرها ماك بورلي 
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وبحسب ما یری مالك بورلي وهيي ( ۱۹۵۵ ۰ ص ۱۳۰ ) ينبغي إرجاع 
حط الشاطىء 5 مثر للفترة الدفيئة الأخيرة ( ما بين جليدي ريس وفورم ) ؛ 
أي إلى الفترة الحافة ( غير المطيرة ) الأحيرة بالنسبة للعروض الصحراوية 
وشبه الصحراوية . أما الرواسب القارية فقد ترا کت أثناء مرحلتين منفصلتين 
واضحتين أعقبتا الفثرة الدفيئة الأخيرة . والمرحلة الأولى » الى تمثلها رواسب 
التوفا الكلسية » كانت تتميز بصيف حار » آما الشتاء فير جح أنه كان بارداً 
نوعاً » وکانت كمية الأمطار السنوية كبيرة . أما المرحلة الثانية » ويمثلها ويدل 
عليها الحصى الأحدث والكثبان الرماية الحديثة » فكانت تتميز بشتاء شديد 
البرودة ۰ وبتساقط فصلي معتدل الكمية يقارن بالتساقط ني وقتنا الحاضر . 
ويحتمل أن هاتين المرحلتين الأولى والثانية تعاصران مرحلتين بلید الفورم 
ونللا مما » ؟رحلي مطر » في برقة . 


من هذا نری أن الشواهد الاستراتيجرافية والباليونتولوجية والأركيولوجية 
في سواحل برقة تقتصر على أواخر عصر البليوستوسين » فهي تعطينا فكرة 
طيبة عن الذبذبات الناخية في إقليم برقة أثناء آحر فترة باردة وهي فترة فورم » 
لكنها » بناء على الموقف العلمي ال حالي » لا توغل في القدم لأكثر من هذا ؛ 
فلم یعتر حى الآن 3 ولا ينتظر العثور في المستقبل ‘ على رواسب ae‏ 
قارية في النطاق الساحلى تنسب لفترات باردة أقدم . 

وترتبط بالتغيرات المناحية الي حدثت في الزمن الرابع ویدل عليها 
مورفولوجيا تكوين الأرصفة البحرية . وهي أثر من آثار الذبذبات الرأسية في 
مستوى البحر أثناء عصر البليوستوسين . هذه الذبذبات الي حدثت نتبجة 
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Si‏ الحليد فوق اليابس » ثم انحساره عنه بالانصهار » وهي الذبذبات الي 
بمكن أن نطلق عليها « الذبذبات الحليدية المائية في منسوب البحار » أو « الذبذبات 
الإيوستاتية » . وهي النوع الوحيد الذي عکننا تتبعه عبر مسافات شاسعة » 
وإجراء القارنات والربط بين مناسیبها حول سواحل العام. وعکن التعرف 
على المناسيب العالية السالفة old‏ البحار ( حطوط الشواطيء القديمة أو SM‏ صفة 
البحرية ) باعتبارها مثل ذبذبات جليدية ايوستاتية عندما يتبين من دراسة 
الرواسب والتکوینات وما تحوبه من حفریات Als‏ وحبوانية » أو من دراسة 
نوع وطبيعة التعرية والارساب ET‏ قد حدثت آثناء فترة دفيئة . وطبيعي أن 
تساهم الحركات التكتونية أو التوازنية ( الأيزوسئائية ) في ذلك » إذ ينبغي 
أحذها في الاعتبار » خصوصاً حينما نجد الأرصفة البحرية القديمة على منسوب 
أعلى بكثبر من حط الشاطىء الحالي . 

وما تزال مسألة أصل نشأة مدرجات ساحل برقة والبطنان ممل جدال بين 
الباحثين . وقد كانت تلك الدرجات أو بعض منها موضوع دراسة لكثير من 
البحاث نذ کر G. Stefanini gis‏ ) ۱۹۲۳ ) < و M. Marchetti‏ 
(۱۹۳۵) ¢ و A. Disio‏ (۱۹۳۹) و Mc Burney & Hey‏ )140°( ¢ 
وجودة (NAVY)‏ وذلك بالسبة لأرصفة ساحل برقة . أما درجات ساحل 
البطنان فقد درسها کل من Migliorini‏ .© )141۰( و (\4Y0)C. Crema‏ 6 
و AAYA) A. Disio‏ ۰ ۱۹۳۹). 

ویبدو النحدر الشمالي الجبل الأخضر مقطعاً پواسطة عدد من العيوب 
التي تجزي لسافات كبيرة موازية Lt‏ الساحل » وفوالق آحری تمتد موازية 
حط ساحل البطنان . ویری دزیو أن العیوب الذ كورة قد آنشأت سلسلة من 
الدرجات . ویعتقد أن الأسطح الي تقع أعلى وأسفل الحافات العيبية PIE‏ 
الدرجات التركيبية . آما هيي Hey‏ (هه4١)‏ فیری أن کل مدرجات شمال 
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برقة قد نشأت نتيجة للتعرية البحرية : فجي أرصفة بحرية » كما يعتقد أنه re‏ 
المکن تفسير عدم انتظام ارتفا أكبر الدرجات بعملیات تحطيم تكتونية 
حدئت عقب تكوين الدرجات . 

ومن خلال الدراسات القديمة الي قام بها دزبو عام ۱۹۳٩‏ استنتج أن 
الدرجات العليا » الى وجد آنها محدودة محطوط انكسارية واضحة . هی 
مظاهر لاسطح التحاتي القديم للجبل الأخضر ؛ هبط في هيئة درجات صوب 
الشمال نتيجة لتحركات OS‏ حدثت على سطوح الفوالق . ولكي يتفق رأي 
دزبو الذي يقول بالنشأة الانكسارية للأرصفة مع ما يداعيه هيي من أن كل 
سطوح الدرجات من صنع التعرية البحرية : فإنه ينبغي افتر اض أن الصدوع 
أقدم » وأن الحافات الانكسارات قد أزيلت بواسطة التعرية . وهذا يتناقض 
مع ما يؤكده دزيو الذي يسوق أدلة تشير إلى أن عمر هذه العيوب أحدث . 
ويرى آنها بليوسينية النشأة » بل يذهب أبعد من ذلك ويقول باحتمال حدومما 
في عصر البلیوستوسین » استناداً على در اسات مائلة في أجزاء كثيرة من سواحل 
البحر المتوسط . ويتضح من دراسات مرشيي Marchetti‏ أنه حى الفوالق 
الحديثة النشأة قد تسببت في تكوين درجات طبوغرافية » ومثاها العيرب الي 
تعر بالقرب من منطقة he‏ 

ونحن لا نعرف أحداً من الباحثين قد أشار إلى عثوره فوق الدرجات العليا 
على أثر من آثار فعل التحات البحري كالفجوات والثقوب ... » أو على 
رواسب بحرية تنتمي لا بعد عصر الميوسين . وخلص من هذا وذاك إلى أنه 
بناء على الموقف العلمي الحالي ما يزال باب مشكلة تكوين درجات برقة مفتوحاً 
للنقاش . 


ومع هذا فإننا سنحاول في النطور الثالية تصئيف درجات الحبل الأحضر 
حسب المنسوب والظهر » واللدروج بتفسير يتفق مع ما أمكن الوصول إليه في 
جهات متعددة من سواحل البحر المترسط . وكأساس لمحاولتنا هذه سنضع 
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نصب العين أنه لا بشترط بالضرورة إرجاع نشأة كل الدرجات لعامل واحد » 
فهنالك من درجات الخبل الأخضر الساحلية ما قد تعزي نشأتما إلى العيوب › 
ومنها ما قد تدين بتشکبلها إلى التعرية البحرية . 

ومن الممكن أن ميز مطين من المدرجات في gli]‏ برقة . 

gly be‏ منسوب ۲۰۰ مر » وتتصف درجاته بسطوح موجة وغير 
rey) 3 dodanie‏ من آثار التعرية البحرية والإرساب البحري فيما m‏ عضر 
الميوسين » وتتفق امتداداتما مع خطوط عيبية . ويبدو أن هذا النمط من 
الدرجات بمثل بقايا سطح BIE‏ قديم هبط في هيئة درجات لتيجة AS jd‏ 
تكتونية على امتداد سطوح BY jl‏ صدعية . 

والدمط الثاني : بقع al‏ من منسوب ٠٠١‏ مثر > وتلف عن al‏ 
الأول في أله ST‏ استقامة وانبساطاً . ويتميز بتعدد درجاته » وقلة اتساعها 
نسبيً » وبانحدارها امین المنتظم تجاه البحر . ويمكن العثور في أسطحها الصخرية 
على رواسب بايوستوسينية بعضها هوائي » وبعضها الاحر قد E‏ إرسابه بواسطة 


البحر . 


والرواسب البحرية أقل انتشاراً من الموائية » وینحصر وجودها على 
Ge pat‏ في الأجزاء الداخلية من أسطح yal‏ جات حيث استقرت في مواضع 
حفظ مناسبة . وهي تشاهد dole‏ في Ba‏ رقع ضيقة متقطعة عند حضیض 
الحروف > وتحوي بقايا أحياء بحرية » وتجمعات صخرية من الصوان . أما 
الرواسب افواثية فهي Tal ST‏ » وتوجد على امتداد الموامش الدانحلية 
للأرصفة على هيئة أشرطة أو شطوط » ومن المکن مشاهدتما أيضاً على واجهات 


ابشروف . 


وتتصف الرواسب سواء كانت dye‏ أو هوائية بالتماسك والاندماج 
وتبدو ملتصقة بشدة بالأساس الصخري الذي يبدو مکشوفاً Lab‏ ني معظمة ... 
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هذا النمط من الدرجات te‏ الأرصفة الساحلية الي نشأت بفعل التعرية البحرية 


ني الحبل الاخضر . 


وتقم مدرجات النمط الأول ( الإنكساري النشأة ) أعلى منسوباً من 
مدرجات النمط الثاني کا أسلفنا . وهي تشكل مستويين رئيسيين يتفقان مع 
الصدعين الرئيسيين . ويبلغ ote‏ الدرجات الساحلية من النمط الثاني سبع ) 
وهي أرصفة لا يشك في نشأتها عن طريق التعرية البحرية » مع التحفظ بالنسبة 
للدرجات الي يتراوح ارتفاعها بين ۲۰۰ - ٠٠١‏ مار . فقد تبين لنا من 
دراستها أن العمليات التكتونية قد شاركت في VS‏ »> وهذا ما سنشير إليه بعد 
الي میتزها هيي ( ۱۹۵۵ ۰ ص ۷١‏ ) على المناسيب الاثية فوق مستوى البحر 


: الحالي‎ 
Yue 
4 
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ر شاطئان حریان ؟ ) 
ao,‏ صقل 

رصیف ميلازي 

رصيف تير الي 

ر صيف موناستيري 

( الفترة الدفيئة الأخيرة أو مرحلة دفيئة قطعت pl‏ 


فترة جليدية وهي فبرة فورم ) . 


وإذا ما وضعئا أرقام مناسيب خطوط الشواطىء البحرية هذه في إطار 
مقارنة مع أرصفة سواحل حوض البحر التوسط على نحو ما يوضحه الحدول 
رفم (۱) لأمكننا استخلاص النتائج الاتية : 


]24 أرصفة عرية | مناسیب مرية| الرصیف البحري | أرصفة بحرية وادي القطارة 
حوض البحر التوسط | تونس sil.‏ | إقليم مربوط وعمره Wie;‏ لیب 
( بالأمتار ) ( بالامتار ) | مصر ‏ بالأمتار (بالأمتار) جودة (141/7) 


پیدل فولدشتيب | up‏ شكري هبی قط مدید 
Depret |Woldstedt] Buedel‏ وآخران وماك doy‏ الشباب 
GAA | AAD | Crary‏ )405( )1400( ( بالأمتار ) 
ا سيوم اوه 
ree]‏ ۲۱۰ 
۱۸۰ الکلابري ۲۵ ۱۶۰ Mayer)‏ ۱۹۰ 
بلیوستوسین أقدم obi‏ حریان| ( ۱۲۰-۱۷۰ ۱۷۰ 
۱۲۰-۰ ۱۳۰ 
سس 
٩۰ ۱:۰ ۸۰۰ YE‏ ۰ ۷۰ ۸۰ 
a ee +:‏ 1 
YA— ۰ | ۳۰۱۲۸ f‏ | ۳۵ تيراني » مندل - ريس 
۸- ۱۸|۲۰- ۱۵ ]| ۲۰ م١‏ | ۴ | میناستیر؟» ریس-قورم 
۷۰-۸ ۷-۸ كاه ۷۲۰ موناستیر Lc‏ بعد املیدا q‏ 


جدول )1( الدرجات ونقط التجدید بوادي القطارة — Lad‏ » ومقارنتها بالأرصفة البحرية في حوض البحر التوسط 
(عن جوده ۱۹۷۲ ) . 


bo |‏ الشاطىء عند ملسوب 5 مير الذي ار جعه هبي للفئرة الدفيئة 
الأخيرة أو لرحلة انقطاع دفيئة فصلت جليد الفورم » ينبغي تصحيح عمره › 
وتأرخه بفترة ما بعد الحليد » فهو يوازي رصيف موناستیر 050 في جهات 
أخرى من سواحل حوض البحر التوسط . 

۲ — الشاطثان البحريان العلويان ( على مناسيب ٠0٠١ ١4٠‏ مثر ) اللذان 
zul‏ إليهما هبي بعلامة استفهام d SY‏ يستطع تأريخهما » ينبغي إرجاع عمرهما 
إلى الفتر ة الكلابرية في أوائل عصر البلیوستوسین ( انظر الحدول رقم ١‏ ) . 

هذا وقد سبق أن آشرنا إلى أن الدرجات الي تقع دون منسوب ۲۰۰ مثر 
هي درجات بحرية النشأة » وذلك تمشيآ مع المؤيدين للنظام الإيوستاني والذين 
يضعون نشأة الرصيفين الكلابري والصقلي فيما قبل جليد الحونز . ولا كانت 
الفيرة الزمنية السابقة لفترة جليد الحوئز طويلة Tür‏ ( يقدرها بعض الباحثين 
بنصف pae‏ البليوستوسين على الأقل ) » ول يم تصنيفها بوضوح ودقة حى 
الآن > ولا كان الحلا الفاصل بين عصري البليوسين والبليوستوسين يقع أسفل 
الرصيف الكلابري » Of‏ الباب ليظل مفتوحاً لكل التقديرات والاراء الخاصة 
بوضع نظم للذبذبات في مستوى مياه البحر أثناء عصر البليوستوسين القدیم . 

والتعحفظ الذي أشرت al]‏ بالنسبة لنشأة الدرجات الي يتراوح ارتفاعها 
بين Yee‏ ۱۰۰ مر له ما يبرره » وهي الدرجات الي توازي الرصيف 
الكلابري الذي gis‏ على منسوب بصل إلى حوالي ۱۸۰ متر فوق مستوی البحر 
الحالي . فهي تبدو ني شکل مسطحات أرضية قديمة رأفعت بشدة نتيجة الحركات 
تکتونية . وهذه الرقاع الارضية تمتد ببیئتها هذه على طول سواحل طويلة 
في شمال آفریقیا وجنوب آوربا وجنوب آسیا . وحن نری » بناء على مظهرها 
وعلى عمرها ما قبل فترة جونز الحليدية ) » Ob‏ الذبذبات الحليدية الإيوستاتية 
م تشارك في تكوينها . وهذا لا بنفي أثر البحر فيتكوينها قبل أن تصيبها حركة 
الرفع . 


yoy 


أما الرصيف الصقلي » وارتفاعه في سواحل برقة لا يزيد على ٩۰‏ مترگ 
فقد نشأ أثناء فترة بليوستوسينية دفيئة سبقت جليد جونز . ونرى أنه أثناء 
تكويئه لم يكن جليد الغطاءات الخليدية الداخلية فوق القارة القطبية ig gl‏ 
وفوق الناطق ابلليدية الأخرى قد تراكم بشكله QUI‏ على الأقل . Why‏ 
فإنه في وقت تكوين هذا الرصيف البحري كان مستوى مياه البحار العالية 
أكثر ارتفاعاً منه في العصر الحالي ( “ut‏ أقصى ده مرا أعلى منه حالياً ) . 
وفوق مثل هذا الماسوب كانت تقع حينذاك مدرجات الرصيف الصقلي في 
حوالي نفس ارتفاع الرصيفين الميلازي ( هه مارآ ني برقة ) » والتبراني رقم )١١‏ 
٠٠ (‏ مارآ في ساحل برقة ) فوق المنسوب الحالي لیاه البحر . 


ولا كانت مدرجات برقة والبطنان تقع على طول سواحل ile‏ وتعاني 
من حرکات رفع تكتونية » فإننا ميل إلى افتراض حدوث حركات أرضية 
ide‏ ساهمت في رفع تلك الأرصفة البحرية » بالإضافة إلى الازدياد المستمر 
في تراكم ابللید فوق قارة آنتار کتیکا . ونحن نفضل هذا التفسير ( لوقع 
هذه الأرصفة على ارتفاعات كبيرة نسبیاً فوق مستوى البحر في عصرنا الدفيء 
الحاضر ) على غيره کافتراض حدوث حركة ile bpa‏ وتدريجية أصابت 
قاع البحر العميق أثناء عصر البليوستوسين . 


وتتكرر الظواهر ابلیومورفولوچية العامة لبرقة في هضبة البطنان » ولكن 
بشكل عفف إلى حد كبير . فهنا أيضا يجري خط نقسیم المياه بالقرب من ساحل 
البحر المتوسط وموازياً له فوق حافة عريضة غير منتظمة الاحدار » إذ ينحدر 
سفحها الحنوبي انحداراً سهلا" نحو pt‏ إلى ارتفاع نحو mau‏ » أي إلى 
حافة الدرجة الي تحدد هامش منخفض جغبوب ‏ جالو » بينما يميل سفحها 
الشمالي وينحدر انحداراً أشد بكثير صوب البحر . ومرة آحری » كا في CM‏ 
يتقطع السفح الشمالي بسلسلة متتابعة من المدرجات في اتجاه البحر . 

وتحتاج مدرجات البطنان لدراسة حديثة متكاملة . فالدراسات الي شرت 
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عنها قدعة وناقصة . وإذا ما أردنا إقامة استمرار أو موازاة بين مدرجات 
برقة ومدرجات البطنان فإننا سنجد الأمر صعباً . ففي البطنان تيدأ الأرصفة 
من الغرب في خلیج عبه بسلسلة من تموجات أرضية هيئة . فإذا ما اقتربنا من 
وادي بلفار یس Belfarais‏ تظهر الدرجة الأولى أو السفل . وهي ct‏ 
على ارتفاع نحو مائة مار فوق مستوی البحر » وتستمر في الارتفاع كلما انجهنا 
شرقاً te‏ تباغ عاو فيما بين رأس المحيطة ومرسي العودة يجعلهما عثابة 
الدرجة الثانية » إذ تظهر درجات آحری أسفلها في oll‏ البحر . وعند أسفل 
هذه الدرجة بمتد سهل ساحلي في JSA‏ شريط ضيق على طول خليج بمبه » ثم 
باحذ في الارتفاع التدريجي إلى شرق عين الغزالة . 

» البحر تظهر حافة درجة جديدة تبقى منخفضة حى رأس المحيطة‎ old, 
م تر تفع ها سرع عن تررس العوده » وتعود إلى الانخفاض مرة أخحرى‎ 1 
إلى الشرق من الأخيرة . وتصبح الدرجة الأول ( السفلی ) عثابة الدرجة الثانية‎ 
. العليا ) على نحو ما أسلفنا » وذلك فيما بين رأس المحيطة ومرسى العوده‎ ( 
ويبدو أن هذه الدرجة تنقسم هنا إلى درجات ت ثانوية » کا تظهر درجات أخرى‎ 
بالانجاه ر“ نحو البحر . ويرتفع المدرج العلوي تدريجيا في اتجاه ابلنوب حى‎ 
خط‎ ly. نصل إلى خط تقسيم اميه بين البحر المتوسط والأحواض الداخلية‎ 
Te ۲۱۲ هنا حافة يبلغ أقصى ارتفاع لها في هذا النطاق نحو‎ qui 

وفي منطقة طبرق عکن مشاهدة حمس درجات سبق أن وصفها كرما 
Crema‏ .© عام e ٥‏ وقال LO‏ اشثة عن التعرية البحرية . وارتفاعات 
الدرجات أو الأرصفة على النحو التالي : 


الرصيف ll‏ ( الأعلى ) ۰ مثرا 
الرصيف الثالث 

الرصيف الثاني 40 Im‏ 
الرصيف الأول ( الأسفل ) ۰ مرا 
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وقد قام مجليوريي C. Migliorini‏ بدراسة مدرجات طبرق عام ۱۹۲۰ E‏ 
وهو لم حدد ارتفاعاها . ويبدو من وصفه ها أنها مدرجات انكسارية . وهو 
وإن لم يذكر الدرجة العليا ( الخامسة ) » إلا أنها تبدو مستقلة في الرسم . وني 
رأيه أن الرصيف الرابع والثالث والثاني تمر جميعا فوق سطح واحد منحدر 
من الرصيف العلوي ( الرابع ) إلى الرصيف الأسفل . وبحسب هذا الوصف 
يرى الباحث المشار إليه وكذلك دزيو )١91/1(‏ أن تلك الدرجات تمثل كتلا 
لسطح طبوغراني قديم واحد » تغيرت مواضعها بواسطة العيوب . 

وتستمر المدرجات ظاهرة واضحة حى شرف طبرق » وان كان عددها 
يتناقص عموماً فيصبح أربعة أرصفة أو ثلالة حى نصل إلى مرسى اللوك . 
وبالتدريج يتناقص ارتفاع منسوب e iall‏ وبالتالي يقل عاو الدرجات حى 
مشارف رأس اللح . وبالاتجاه شرقاً من الوقع الأخير » ينحصر ظهور المدرجات 
في درجتین محددتين تحدیداً حسناً . ونتمیز الدرجة السفلی منهما بحافة مرتفعة 
وجرف شدید الاحدار ۰ لکنها تتلاشی قبل الوصول لوقع بردیه . آما الدرجة 
العليا فیستمر امتدادها حى بردية حيث تظهر هناك منفردة على ارتفاع پتر اوح 
بين ۱۰۰ ‚Tune‏ 

وقد آشار دزيو (۱۹۷۱) إلى أنه في بحثه عام ۱۹۲۸ SB]‏ أن رصيف 
بردية i]‏ نشأ بتأثير التعرية البحرية » ثم عاد وغير رأيه في عام ۱٩۳۹‏ وأحذ 
بتفسير مجليوريي Migliorini‏ الذي اعتبر الرصيف ذا نشأة الكسارية . وقد 
قاده للأخذ بهذا الرأي محاولته تفسير أصل نشأة بعض الأحواض الطولية 
الي تسمى « سجيفه » e‏ والي تعترض انبساط سطوح الدرجات » ووجد في 
هذه النظرية خير تفسير لكيفية نشوء تلك الأحواض . 

والواقع أن تفسير تكوين السجيفه بعمليات انكسارية ليبدو مستبعداً . ولا 
ينبغي لتعليل نشأتها ربطها بتكوين الدرجات عن طريق تكتوني . ولعل تفسير 
كيفية تكوينها يبدو وشيكا إذا ما اعتبرناها بمثابة أودية تالية كانت يجري 
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لتتصل بالأودية الرئيسية الي تقطع الحافات وتجري فوق أسطح الدرجات في 
طريقها إلى البحر . 

من هذا يمكننا أن نلاحظ LL‏ في ote‏ الدرجات واختلافاً كبيراً في 
ارتفاعانها على امتداد الحبهة البحرية لهضبة البطنان » کا نرى الردد في 
كيفية نشرثها : هل مدرجات البطنان قد تكونت نتيجة للتعرية البحرية على 
مراحل بسبب الذبذبات الإيوستاتية أثناء عصر البليوستوسين ؟ أم هي مظاهر 
لسطح SA‏ قديم تکسر بواسطة العيوب وهبط في درجات تجاه البحر ؟ . 

وهنا أيضاً use‏ القول » کا سبق أن ارتأينا بالنسبة لدرجات JE‏ 
الأخضر » ob‏ المدرجات الي لا تتمشی مع خطوط الكسارية واضحة هي في 
واقع الأمر بحرية النشأة والتشكيل » وهي الدرجات الي لا يتعدى ارتقاعها 
المائة مار فوق ماسوب البحر الحالي . أما الأحواض الطولية أو السجيفة الي 
رصع أسطح الدرجات فهي ني الأصل إما مجاري أودية تالية » أو UT‏ نائجة 
عن عمليات الاختيار التحاتية سواء كان ذلك بفعل النحت البحري وقت تكوين 
الدرجات » أو بتأثير العمليات الكارستية أو بفعلهما معآ . ويمكن تفسير عدم 
الانتظام في توزيع ارتفاعات الدرجات عن طريق حركات تكتونية حديثة أدات 
إلى تشويه الدرجات بعد نشوئها . 

ويحسن بنا وقد وصلنا إلى الحدود المصرية مع ليبيا أن نشير إلى الدراسات 
الحديثة الي أجريت بساحل البطنان الصري . فبحسب الأبحاث الي قام بها 
شكري وفيليب وسعيد عام ۱۹۵ في النطاق الساحلي الواقع بين السلوم ومرسي 
مطروح توجد أرصفة بحرية على مستويات مختلفة؛ وارتفاعانها التقريبية كما يلي : 


٠‏ مر رصيف كلابري 
۰ مار رصيف jee‏ 

“oY‏ رصيف ميلازي 
Yo‏ مر رصيف تيراي . 
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m Ye‏ ر صيف مو ناستير ي 

۷ مير رصيف آواخر موناستيري 

وعقارنة الدرجات على ابلانبین الصري والليي من البطنان نری أن 
مناسیب الأرصفة ليست متناسقة . ولي اعتقادنا أن هذا پرجم إلى نقص في . 
الدراسة على QUI‏ الليي من البطنان نظراً Stel oY‏ كل من مجايوريي 
Migliorini‏ وکرعا Crema‏ غير مكتملة كما سبق أن ر ‚uf‏ 

هذا وقد قام البحاث المصريون الثلاثة المشار إليهم بدراسة وافية وكاملة › 
شملت Tel‏ ميكرو باليونتولوجية » على الحواجز المكونة من صخور جيرية 

حبيبية » والي تمتد على طول النطاق الساحلي غربي بى الإسكندرية » وقد توصلوا 

إلى النتائج الي ud‏ القارىء ملخصة في دول رقم ۲ 5 


اسم الحاضر ارتفاعه بالامتار 
توت ۰ ۱۹۰ صقل أ 
las, |‏ 4 صقل ب 
المخيرطة هم صقلي ج 
علم الحادم As‏ صقل د 
خشم الکیش 5 ميلازي 
جبل gla ۳۰ byy‏ 
أبو صير Yo‏ موناستيري ريسي 
الجاجر الساحلي ٠١‏ أواخر مو استير ني 
جزيرة BM‏ صفر ( منسوب| ما قبل العصر الروماني ( تكوّن 
البحر الحالي )| أثناء دور هبوط في منسوب 
البحر ) . 


جدول (۲) الحواجز الحيرية غربي الإسكندرية ومناسيبها . 
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' وهذه احواجز في رأي البعض ( ومنهم شكري ۱۹۵۹ ¢ وزویثر Zeuner‏ 
۹ ) عبارة عن سلاسل تلالية نمثل حواجز بحرية أو أأسنة محرية » وتترکب 
"من حبيبات رملية جيرية متماسكة . وتفصل الحواجز عن بعضها منخفضات 
كانت بحيرات ساحلية ( لاجونات ) نحوي رواسب بحيرية يتعاقب في طياما 
الحبس والارل dy.‏ رأى البعض الآخر ( ومنهم هيوم Hume‏ ۱۹۲۸ وعبده 
شطا ۱۹۵۵ ۰ /اه9١‏ ) ما هي إلا كثبان رملية ساحاية تكونت بفعل الرياح 
الشمالية الغربية على امتداد شواطىء محرية قدعة » وقد تماسكت حبيبات الرمال 
الجيرية بفعل التجوية الكيميائية وذلك عن طريق الإذابة ole‏ الطر ثم Bale]‏ 
التبلور والتماس بعد ابلفاف . وقد جرت موازانها بالأرصفة البحرية في 
سواحل حوض البحر المتوسط عن طريق تحديد مناسيبها على نحو ما يوضحه 
ابلدول رقم (۲) . 

وإذا ما آجرینا مقار نة بين مناسیب أرصفة البطنان الصرية و او اجز البحرية 
الصرنة ومناسیب الدرجات أو خطوط الشواطیء القديمة في برقة » فإننا سنجد 
اتفاقاً وتناسفاً كبيراً نها ( انظر الحدولين ۰۱  )۲‏ ولا Lt‏ عن ذلك سوی 
حط الشاطیء ١4٠‏ مثر ي برقة الذي لا وجود له في سواحل مصر » والذي 
يمكن اعتباره درجة کلابرية . وقد سبق لنا أن آشرنا أن جميع أرصفة 
سواحل حوض البحر التوسط الي تنسب للفترة الکلابرية مشکوله في أصلها 
البحري . ونحن نری » مع معظم الکتاب » eb‏ تكتولية النشأة . 

ویرتبط بالتغيرات الناخية الي حدئت آثناء الزمن الرابم ویدل علیها 
جیومورفولوجیا ( عدا الأرصفة البحرية ) تکوین الدرجات الحصوية على 
القطاعات العر ضية للمجاري النهرية » وظهور نقط تجديد الشباب على قطاعاتما 
الطولية . ووجود هذه وتلك یعتبر مشيراً إلى تخیر ني مستوی القاغدة » وهو 
بالنسبة لأودية برقة منسوب البحر التوسط . ففي وادي القطارة آمکن | کتشاف 
تسم درجات Aye‏ ( جودة ۱۹۷۳ » صفحات 85 95 ) تقع على جوالب 
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الوادي: الرئيسي ابتداء من قسمه المعروف باسم « رقبة الناقة ) حى مصبه في 
البحر ( جودة ۱۹۷۲ ۰ أشكال ۰۲۳ (Yo ۰ VE‏ ۰ وجرت موازانها بنقاط 
تجديد الشباب عل القتطاع الطولي للوادي ) جودة ۱۹۷۳ ۰ شکل ۲5 ) b slaty‏ 
الشواطىء القديمة في ساحل برقة وفي سواحل البحر التوسط ر جدول CCN‏ 
وم" تفییمها على Sle mill‏ ( جودة ۱۹۷۳ » ص ۹4) : س 

« والدرجات الحمسة الاقدم بلايوسينية - بلايوستوسينية . وبعض منها 
بقابل الرصیت البحري الكلابري . وآغلب الظن ألما نشأت مع نقط التجدید 
الي توازیبا u‏ تكتونية » ومثلها الرصيف الكلابري فهو رصیف 
Slay yf‏ . والدرجات الاحری مع ما یصاحبها من نقط التجدید ناشثة في 
أكبر الاحتمالات عن GULLS‏ ابوستاتية في مستوی القاعدة تعاصر مناسیب 
البحر الصقلية والمبلازية والتبرائية . ويفتقر فطاع الوادي لاقطة انقطاع تقابل 
منسوب البحر الوناستبري رقم )١(‏ الذي alte‏ هنا تکوینات Cory sh pall‏ اپتداء 
من منسوب ۳۷ مار . وأخیراً توازي تکوینات الرمل البحرية ونقطة التجدید 
على ارنفاع ۱۰ مير الرصيف الوناستيري رقم (۲) ) . 

وبناء على الدراسات والمقارنات الي آوردناها يمكننا القول بحدوث حمس 
فتر ات مطيرة في برقة أثناء الزمن الرابع تعاصر حمس فارات باردة أو جليدية في 
وسط أوربا . ویتضح لنا من التكرار المتشابه لظروف المطر والحليد أن فترات 
الحليد الأوربية كانت تتحكم في ظهور فترات المطر ني برقة . وقد كان 
يصحب الطر الخفاض في درجات الرارة » وعمايات السياب أرضي ‘ 
وهبوط شديد ayah‏ فعل الصقیع . فقد سبق هيبي ( ۱۹۵۵ ۱۹۹۳ ) الاعلان 
عن وجود اسكري. بليوستوسيي من عمرين مختلفين في أودية برقة الشمالية » 
ونسبهما لدورين مطيرين باردين ( أكثر برودة بكثير من الوقت الحالي ) 
بقعان في البليوستوسين الحديث . وقد عزی تكوين مواد الاسكري لفعل 
الصقیع . وف مدرجات وادي القطارة ( جودة 1919 ) ينتشر وجود الكتل 
الصخرية ob‏ التفاوتة الأحجام وکلها حشنة حادةالحواف . وهي تظهر إما 
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مختلطة بحصى المدرجات أو مكولة لنطاق منفرد يتركيه كلية منها . وهي قد 
تندمج في بريشيا بواسطة التيرا روسًا كادة لاحمة . وكلها شواهد تدل على 
زيادة في معدلات الرطوبة والتبريد وفعل الصقيع أثناء فئرات معلومة من 
عصر البليوستوسين . 
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جنومورفوأوجيه aol jt!‏ مئل نشوله 


جیومورفولوجية Lal‏ الغربي 


من نشوئه go‏ العصر الحديث 


يتضح من توزيع التکوینات ابلبولوجية ني الأراضي الليبية ۰ أن إقليم 
طرابلس قد بدأ في الظهور فوق صفحة مياه البحر في آواحر الزمن الثاني » 
وأوائل الزمن الثالث . وقد كان البحر ينحسر عن الإقليم في اتجاه الشمال » 
فظهرت هضبة اسلماده الحمراء ثي الجنوب قبل بروز جبل طرابلس » وهذا 
ما تعززه الدراسة الي قام بها هاينس Haynes‏ عام ۱۹۲۲ ؛ اذ وجد أن 
أحدث الرواسب البحرية في الحمادة الحمراء تنتمي لعصر الباليوسين . ولقد 
يقال بإمكانية وجود رواسب أحدث تنتمي pad‏ لاحق ۰ كانت تخطي الهضبة 
ثم أزالتها فيما بعد عوامل التعرية » لکننا على أي حال لا نملك شاهداً على ذلك . 

وما إن حل عصر الإيوسين حى كان قسم كبير من اقلم طرابلس قد 
أصبح أرضاً يابسة . ومن المرجح أن اكتمال الظهور النهائي للمنطقة فوق 
منسوب البحر قد حدث في الإيوسين الأسفل > وذلك باستثناء النطاق الساحلي 
المعروف بسهل الحفارة » الذي ظل مغموراً ole‏ البحر فترة أطول من ذلك 
بكثير » ومر في أدوار نمو وتطور سيرد ذكرها فيما بعد . وعلى أي حال فإن 
أحدث الطبقات الصخرية الي تغطيه تنتمي لعصر الیوسین . 

وني أثناء عصر الإيوسين امتد اليابس الليي الغربي بلا انقطاع من الحنوب e‏ 


١ 


من إقليم نزان » الذي بدأ ظهوره فوق منسوب البحر منذ الزمن الثاني » عبر 
doled!‏ الحمراء ( الي ظهرت في عصر البالیوسین ) » وجبل طرابلس ( الذي 
برز في الایوسین الأسفل ) إلى خط ساحل كان يجري في اتجاه عام من شمال 
الشمال الغربي نحو جنوب الحنوب الشرتي فيما بين خطي طول ۱4" و ۱5 
شرقاً . وكان خط الساحل هذا يكون pes‏ الفاصل بين الیابس الليي الغربي 3 
وبين مياه خليج سرت القديم في الشرق » الذي كان Ate‏ من بحر تیشس كذراع 
بحري + ويتوغل جنوبآ حى دائرة العرض ۲۲ شمالا" » باتساع شرق غربي 
تراوح بين ۳۵۰-۳۰۰ كيلومتر . | 

وبمكننا بناء على ذلك أن نرجح تأريخ بداية التطور ابلمیومورفولوجي 
للقسم الشمالي الغربي من أرض ليبيا بأوائل عصر الابوسین » حیث كان قد 
اكتمل بروز ذلك القسم فوق منسوب البحر » وأصبح مکشوفاً للعمليات 
الحيومورفولوجية المناخية . وإنه لمن الصعب استقراء أحداث هذا التطور من 
البيئة الحالية . ویعتبر جبل طرابلس هو الظاهرة الواضحة الوحيدة » فهو يتسم 
بتنوع في محاله » ويحتفظ بأشكال يمكن OT‏ نستشف منها معلومات عن الماضي 
الحيومورفولوجي . 

أما الحمادة الحمراء فهي هضبة ضخمة تبلغ مساحتها أكثر من ۱۰۰,۱۰۰ 
کم" » وتمتد من جبل نفوسة في الشمال إلى وادي الشاطىء في ابلمنوب ۰ ذلك 
الوادي الذي يحدد تخوم إقليم فزان من جهة الشمال . وتنحدر امضبة احداراً 
ye‏ نحو الحنوب » وهو انحدار يتمشى مع ميل الطبقات الصخرية الي تترکب 
منها افضبة . وهي تكاد تخلو من الأشكال الأرضية » ولا يقطع انتظام سطحها 
وتناسقه سوى بعض الكويستات الي تظهر على امتداد احدود الفاصلة بين 
التكوينات الشائعة لكل من عصري الباليوسين والكريتاسي الأعلى . كما تظهر 
على سطح المضبة أحياناً سلاسل من القتور » وهي تلك JAI‏ المنبسطة الأعالي » 
والي تمثل بقایا تعرية سطح هضي قدیم أعلى و أقدم من السطح QU‏ » ولا 
يزيد ارتفاعها عادة على ۵۰ مرا فوق النسوب العام للحمادة امحمراء . 
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وإنه ليصعب استفراء جيومورفولوجية جبل طرابلس أثناء الباليوجين 
( النصف الأول من الزمن الثالث ) » حصوصا أثناء الفترة الي سبقت تحديد 
معالم قسمه الشمالي من الوجهة AS‏ ومع هذا فمن البحاث من يرى أن 
ظهور المنطقة فوق منسوب البعر كان معاصراً على وجه التقريب لحدوث 
العمليات التکتونية ( دزيو » ۱۹۷۱) . 


oes‏ تأثرت منطقة طرابلس بحركات الرفع الأرضية » تفوست طبقاتها 
الصخرية أي هيئة ثنية محدبة غير منتظمة » ينحدر جرمها العام في اتجاه الشرق » 
بينما ميل lab‏ جانبها الشمالي بزاوية أكبر من زاوية ميل طبقات جانبها 
الحنوبي . وحالا اتضحت le‏ هذه الثنية المحدبة » أصبح محورها يكوّن خط 
تقسيم میاه بوازي إلى بل كبير ساحل البحر المتوسط القديم ge‏ 
الجاري UBM‏ ثية التابعة على امتداد سفوح جوانبها . 


وقد كانت الجاري الاثية الي تتدفق من الثنية الحدبة جنوباً إلى حوض 
آوباري محدودة النشاط » نظراً OF‏ منطقة المروج كانت في نفس الوقت 
آخذه في الارتفاع والظهور فوق صفح الاء » لتسد" خرج حوض أو باري 
اد خلیج سرت القدم . وقسد F‏ رفع اطروج > واکتمل انسداد حوض 
أوباري ي عصر الأوليجوسين . أما المجاري ASM‏ الي كانت تنصرف نحو 
AE‏ ی ی a‏ 
وهو منسوب البحر في هذه الحالة » وطذا استطاعت أن تنشىء لنفسها أودية 
حسنة التحديد . 


آما مرحلة التطور اي وصلت إليها تلك الأودية فأمر يستحيل تقريره » 
وليس ستبعد أن ثری اكتمال أكثر من دورة تعرية خلال تلك الفترة الزمنية 
الطويلة الي شملت قسماً من عصر الإيوسين وكل عصر الأوليجوسين . ویصح 
Lal‏ افتراض أن السفح الشمالي الجبل الغربي كان حينذاك أكثر امتداداً جهة 
الشمال منه في وقتنا الحاضر . 


۱۷۵ 


وني عصر الأوليجوسين استطاعت التعرية أن حول الإقليم إلى سهل تحاتي » 
ثم بدأ يعاني من عمليات تكتونية متكررة وحاسمة » كان من نتيجتها ظهور 
الإقليم بترا كيبه وهيثته الي تشبه الوضع الذي تبدو به حالياً . وني ile‏ عصر 
الأوليجوسين » بدأ المبوط يصيب الكثلة الشمالية » وبحتمل أن الاضطراب 
التكتوني قد JE‏ شكل التواء وحيد CII‏ » جانبه الشمالي هو المابط » وبالتالي 
فقد ازداد وضوح الثنية المحدبة . وقد ATE‏ وضوح هذه الثنية فيما بعد 
نتيجة لتأثير عدد من العيوب الرئيسية الي أصابت النطاق الشمالي موازية 
للساحل » والي ترتب عليها هبوط لأراضي ذلك النطاق صوب الشمال في 
شکل درجات ۱ 

وبسپب المبوط السلمي الذي أصاب السطح التحاني القديم لاقایم طرابلس > 
والذي استمر آثناء عصر الإيوسين» أن أصبح قسمه الشمالي الأقصى »مع بداية 
عصر الیوسین » مخموراً میاه البحر التوسط القديم . وفوق سطحه التحاتي 
OSM‏ من صخور كريتاسية » ترسبت تکوینات بحرية تابعة للميوسين الأسفل » 
تعلوها رواسب تتتمي للميوسين الأوسط . 


ولكن ما إن حل" المبوسين الأعلى > حدثت حركة معاكسة » ترتب 
عليها رفع هذا القسم الشمالي من إقلم طرابلس » وظهوره فوق منسوب مياه 
البحر مرة آخری . وكانت حركة الرفع رأسية ني الغرب » فارتفع اللحرء 
الغربي بدون التواء ظاهر » پینما حدث تقوس ني شكل ثنية محدبة فسيحة في 
منطقة الحمس . أما إلى الشرق من الحمس » فقد ترتب على عملية الرفع حدوث 
تكسر التهى بسلسلة من العيوب السلمية » تسببت في هبوط الرقعة الشرقية في 
اتجاه جنوبي شرتي » ولكنها ظلت أرضا يابسة » فلم هبط إلى ما دون منسوب 
pull‏ . ويرجح دزيو( ۱۹۷۱ ) IN‏ منخفض ( أخدود Graben‏ ( 
الجفرة إلى هذه الحقية الزمنية ( ميوسين أعلى ‏ بلیوسین ) . 


وقد نتج عن تقطع النطاق الشمالي مضبة طرايلس بواسطة العيوب › أن 
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اضطرب نظام الأودية الذي كان ناميا فوق سفحها الشمالي » بينما واصل 
نظام das gu ee‏ + فوق المنحدر الحنوبي للهضبة .. des‏ الرغم من 
أن أودية الهضبة القديمة قد قطعت بواسطة عيوب أخرى في oll‏ الشرق e‏ 
إلا أن التقطع حدث My‏ عن منابعها » وقد مكنها هذا من الحافظة على 
وجودها فّرة أطول بكثير من الأودية الي كانت تجري على السفح الشمالي » 
كا أتاح ها أن تواصل التراجع البطيء لمنابعها . ولا شلك أن هذا التباين في 
التطور الحبولوجي لإقليم طرابلس على سفوحه الثلاثة عکن أن يفيد في تفسير 
احتلاف تطور نظام الأودية الحالي في ake‏ أجزائه . 

وقد بدأ سهل الحفارة الساحلي » الذي | کتنفته العيوب السلمية من الشمال 
ومن ابلنوب ۰ نموه الفزیوغراني في حوالي نفس الوقت ( ميوسين أعلى ) . 
وحالا برز السهل فوق مستوی میاه البحر » بدأت الجاري المائية الثابعة من 
الحبل » والي تأثرت بالتفطیع العيي » تبط إليه » وتجري فوقه » بوتنحر 
أوديتها فيه . ولکن نظراً لقلة احدار السهل ۰ فان حفر الجاري AMM‏ كان 
قلیلا" للغاية » وتلاف ظاهرة نلحظها أيضاً في أودية سهل بنغازي . وقد ترا کت 
کیات ضخمة من الرواسب النهرية عند أسافل سفح لبیل في شکل مراوح 
رسوبية فسيحة » ساعد على إرسابها شدة احدار حافة jbl‏ » وقلة انحدار 
سطح السهل » وعجز الأودية عن تکوین مجاري واضحة فا . 

وحینما ننتقل للزمن الرابع » سنجد أن الشواهد الاستر اتیجرافية للتغيرات 
المناخية في إقليم طرابلس ليست بالوضوح الذي رآیناه في إقليم برقة . ومذا 
يرجع في الواقع إلى أن الدراسات الي أجريت في تکوینانه تتسم بالتواضع 
وقلة الدقة » ومعظمها قدم » وأقلها حديث . وسنحاول في لور 1 
تلخیص أهم نتائج تلك الأبحاث e‏ خحصوصاً ما يتصل منها عن قرب عوضوعنا 
هذا . 

تدل الدراسات القليلة الي آجریت في سهل الحفارة على وجود رواسب 
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بليوستوسينية أكثرها من أصل قاري » وترتكز على الأساس الصخري المكون 
من صخور ميوسينبة بحرية النشأة . وقد عبر في بعض المواضع الواقعة قرب 
الساحل على رواسب بحرية مطمورة ني Ob‏ الطبقات القارية . وأشار ليباريي 
(ANA) T. Lipparini‏ إلى وجود حفريات حيوانية تنتمي pal‏ قالتبر انية في 


عینات من رسوبیات استخر جها من آبار حنرق الرواسب الذ کورة . و 
وصفه لقطاعات الآبار عکن تلخیص التتابع الطبقي في النقاط الثالية : 

۱ على السطح OLAS‏ رملية نسبها ليباريي لفيرة فورم ابخليدية , 

۲ - أسفلها رمال صلصالية محمرة » تحتوي على قواقع من نوع All‏ 
Helicella‏ « وتتداحل فيها صحائف كلسية مندعة حمراء مع وجود 
حبيباث سيليكية هوائية Lu)!‏ ۰ 

۳ — رمال بحربة تحوي حفريات تر جع للقسم الأول من فبرة جلید 
الفورم : 

ere REN ree DT 

ه ‏ رواسب من رمال صلصالية تحوي حفريات تنسب إلى فرة ريس 
الجليدية . 

كلم a‏ على حفريات حيوانية تنتمي لعصر البليوسين ولا للقسم الأول 
من عصر البليوستوسين . 
كل من هشت Hecht‏ وفورست First‏ وكلتش (VAI) Klitzsch‏ وهم 
يروك أن الرواسب التبرانية الذ كورة TT‏ توازي تكوينات اجدابيا الي عار 
عليها ووصفها el da»‏ سرت ؛ کا Ya shy‏ أيضاً بالتكوينات الكلسية 
c « Calcarinite )‏ الي نحوي حفرية الكار ديوم Cardium‏ ي إقليم برقة . 
يضاف إلى ذلك أنهم ينسبو ن ااصحائف الكاسية المتصلبة الجمراء » عبر 


YYA 


عليها في كل من منطقة سرت وني سهل الحفارة لفترة فيلافرانكا » أي إلى 
فجر عصر البايوستوسين . 

وقد أورد بارونا Parona‏ وآنحرون (۱۹۱۳) تتابعاً للرسوبيات في ساحل 
طر اباس يختلف عن التتابع السابق ۰ نلخصه فيما بلي : 


)١(‏ حجر do‏ لين علوي » ویعرف باسم الحجر الرملي الح رجاريشي 
Gargaresh Sandstone‏ ¢ وهو یکون سلسلة من الكثبان الرماية الحفرية 


( القديمة ) » الي تمتد موازية للشاطيء . 


(N)‏ رواسب رملية حمراء نحوي حفريات الهليكس Helix‏ » وهي من 
نوع تکوینات انوس ey » Loess‏ الربة الزراعية في المنطقة . وتتخطی هذه 
الرواسب Ga‏ پرمال الحفار ة الهوائية النشأة » كما يغطيها الحجر الرملي 
ال رجاريشي في بعض البقاع . وقد آشار بارونا إلى احتواء هذه الرواسب على 
زوائد من الصحائف الكاسية المتصلبة » وعلى حصی متماسك بالقرب من 
الأودية . 


(۲) حجر جيري See‏ رملي سفلي . وهو ينتشر Lat‏ » ورأسياً من 
منسوب البحر صاعداً إلى علو بضعة أمتار » ويحوي حفريات حيوانية غنية 
بالکار دیوم ۰ 

هذا وتذكرنا الکثبان الرملية الحفرية الي تمتد بموازاة الشاطيء » بالکثبان 
الرملية الأحدث Younger fossil Dunes‏ الي و صنها هيي وماث بور لي 
Hey & Mc Burney‏ )1400( في برقة . فكلا النمطين من الکثبان» كثبان 
ساحل طرابلس وكثبان ساحل برقة » يتشاببان ثي البناء والركيب الصخري » 
بالاضافة إلى التشابه في التوزیع الطبوغرایی . 


وهناك راسبان نهریان بظهران ضمن تتابع الزمن الرابع الذي أوضحه هبي 
(VAY)‏ . وهما یکونان ویشکلان مدرجین في الأودية الي تصرف جبل 
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نفوسة . ويمر الراسب الأقدم أمام حافة الحبل خلال رواسب الحفارة العليا في 
السهل الساحلي . وتوجد قشور كلسية في سهل الحفارة في العمق وعلى السطح 
(hy)‏ موت ١95١ Willimott‏ ص ۳۷ ) . وي جبل طراباس توجد قشرة 
كلسية سميكة عند قاعدة الراسب القديم أو بالقرب منها » وهي القشرة الي 
يسميها الجيولو جيون الإيطاليون باسم Crestone Calcareo‏ ¢ ويصحب هذه 
القشرة DT‏ حصى مستدير » وهي تمتد جالبيً فوق الأساس الصخري . 
وأقصى سمك للراسب الأقدم أمكن تسجيله بلغ ۵۰ مثراً . ويصل سمك 
الر اسب الأحدث نحو ٠١‏ مثّر ( فيتا - فينزي Vita-Finzi‏ 2 ۰۱۹۷۱ وهو 
في العادة کنر احتواء على الحصى › وأفضل ترتيباً في طباقيته من الراسب 
الأقدم : 

وكلا الراسبين أحدث عهداً من الطغيان البحري الذي حدث أثناء الفترة 
الدفيئة الأخيرة ( فيما بين جليدي ريس وقورم ) » كا وأن كثيراً من رواسب 
الجفارة قد أرسبت أثناء الانحسار البحري الذي حدث أثناء ll 3 pall‏ 
الأخيرة ( هبي ۰ ۷ ص 44 ) . وني وادي غان يرتكز على الراسب الأقدم 
راسب من التدفق الطييي الذي تماسك بشدة بواسطة الكالسايت ؛ وفيه عار 
على آلات حجرية تنتمي لعصر الحجري التوسط ( هبي ۱۹۲۷ ص ECEE‏ 
كا اكتشفت آلات .حجرية دقيقة تنتمي للحضارة الموستيرية في Jle‏ القشرة 
الكلسية . فإذا ما نظرنا إلى هذه المنوعات الحجرية على أنها مراحل تطورية 
للحضارة الموستيرية » فإنه من الهم أن نذكر أنه قد عار على مثيلات لهذه 
الصناعات الحجرية خلال تكوينات ترافيرتاين في أماكن أخرى » وجرى 
تأريخها بأكثر من ۷۰,۰۰۰ سنة قبل الحاضر . 

وبحسب ما یری هبي OAW)‏ تترکب أقدم الرواسب النهرية من مواد 
اشتقت من التكوينات « السلتية » ( الغرينية ) الي تغطي هضبة طرابلس إلى 
الشرق من غريان . وقد اعتبر کل من ستيلا )۱۹۱٤( Stella‏ ورائینز 
Rathjens‏ (۱۹۲۸) الرواسب « الغرينية » على المضبة رواسب هوائية 
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النشأة . کا اعتقد ليباريني ANA)‏ فعل الرياح قد ساهم في ملء المنخفضات 
الي تشغلها الأودية Ve‏ . ويتركب ١‏ غرين » الحضبة أساساً من حبيبات 
PRF‏ » يبلغ قطرها ١ر٠‏ ملیمیر » ويغلفها غشاء من أوكسيد الحديدء وهذا 
يجعلها أحشن من أن تستحق تسمية الباحث راتيئز لها باللوس ) يبلغ قطر حبيبات 
اللوس المثالي بين ۰۵ و ٠١-٠‏ و ٠‏ ملیمتر - جودة 1951و 1955). 

وإذا ما أجرينا مقارنة بين التکوینات الرسوبية في كل من ساحلي برقة 
وطرابلس لاتضح لنا الآني : 

)١(‏ الرواسب البحرية عند خط الشاطيء ٩‏ مثّر » توازي طبقات الحجر 
ابحيري dhall‏ الرملي المحتوي على حفرية الكارديوم في طرابلس . 


atl SWS (Y)‏ الأحدث Younger Gravels‏ الي حوي حفريات 
قارية ( هيليكس ) في برقة » توازي الرمال الحمراء المحتوية على هیلیکس في 
طرابلس . وتقوي هذه الموازاة في رأي دزيو (۱۹۷۱) » مشاهدات بارونا 
)۱٩۱۲(‏ الذي يذكر أن هذه الرمال تحتوي بالقرب من الأودية على حصى 
متماسك ملتحم U‏ . ولقد يقودنا هذا إلى التفکیر بأن التركيب الميكانيكي 
( الخاص بتوزيع الحبيبات ) لکلا الراسبين لا يعتمد كثيراً على العوامل المناخحية » 
بقدر اعتماده على الظر وف bbl‏ وجرافية القديمة . 

(۳) الرواسب التوفية الي ذكرها مك dan‏ وهيئ (۱۹۵۵) ني برقة › 
عکن موازانها بالزوائد والصحائف الكلسية ‏ الكوارتيزية التصلبة » الي 
نحتو بها رو اسب الرمال احمراء القارية النشأة المحتوية على حفرية اطیلیکس . 

SUSI )4(‏ الرملية الحفرية الأحدث في By‏ توازي الحجر الرملي 
ابلح رجاريشي الذي یشکل الكثبان N‏ الوازية لشاطيء طرابلس . 

وإذا ما أردنا تقييم هذه التکوینات من الوجهة الناخية c‏ وإدخالها في 
النظام البليوستوسيي البنكي ۰ كا فعلنا بالنسبة لتكوينات برقة المعاصرة ها ) 
QM ad‏ : 
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- الحجر ad‏ الصدثي المحتوي على حفرية الكارديوم» تكون أثناء الفترة 

الدفيئة الأخيرة . 7 
— الرمال الحمراء المحتوية على حفرية هيليكس ( شبيهة اللوس ) تكونت 

أثناء مرحلة مبكرة من جليد الشورم . 

الكثبان الرملية الحفرية ( الحجر الرملي ابلارجاريشي ) ۰ تكونت أثناء 
مرحلة مبكرة من جلیدالورم . 

وينبغي أن نشیر إلى أن تکوینات الرمال الحمراء ( اللوس ) الحتویا 
على حفرية افیلیکس توجد فوق هضاب طراپلس بسمك كبير . وقد وصفهة 
بارونا VAI)‏ 6 کا درسها Rathjens zul,‏ بصورة أوفى في عام ۱۹۲۸ . 
وقد ميز راتيئز عدة مستویات في التکوینات» لکنه لم يستطع تقییمها مناخياً e‏ 
لقصور وسائل الدراسة حينذاك . ولا شك أن دراسة tum‏ للتتابع الارسايي 
في قطاع « لوس » مكتمل » من المکن أن تميط اللثام عن كثير من أسرار 
التتابع المناحي في الغرب اللبي أثناء الزمن الرابع . 

هذا وقد سبق لنا أن أشرنا إلى مسألة جيومور فولوجية على جانب كبير من 
الأهمية » وهي تختص بكيفية نشوء كل من سهل الحفارة وحافة | Sod‏ الشرفة 
عليه . وقد واجهنا مثل هذه المسألة في دراستنا لبرقة » وأمكننا Ug‏ بنظرية 
مركبة » تقوم على أساس تفسير نشأة درجات الحبل بعاملين » آحدهما 
تكتوني » للدرجات الي تعلو منسوب ۲۰۰ مار »2 Sy‏ بحري للدرجات 
الي يقل منسوبها عن ۲۰۰ مثر . ولا استطيع تطبيق هذه النظرية على جبل 
طرابلس وسهله المصاحب » ذلك أن السفوح الشمالية الجبل هنا تفتقر إلى 
وجود سلسلة الارجات الي تميز المنحدرات الشمالية للجبل الأخضر . وقد 
سبق لعدد غير قليل من الحيولوجيين أن درسوا LAS‏ نشوء سهل الحفارة 
وحافة ابلبل المشرفة عليه ؛ وعرضوا لتفسيرها نظريات شى . وقبل أن 
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تعرضص هذه النظريات » مجدر بنا أن نورد دراسة جيولوجية وجيومورفولوجية 
تحليلية للجبل » بالقدر الذي يساعدنا على تفهم هذه الظاهرة ‘ في مخاولة لکشت 
عن غموض أصلها ؛ والوصول إلى تفسير مقبول لنشأمها . 


مثل جبل طرابلس الظاهرة الورفولوچية البارزة في القسم الشمالي الغربي 
من ليبيا . وهو يواجه الشمال ale‏ هضبية متفاوتة التقطع » ومتباينة الارتفاع ‘ 
وتبدو ببيئة قوس خطي الامتداد . وتمتد الحافة على طول مسافة تقدر بنحو 
۰ کیلومتر آ » من الحدود التونسية بالقرب من وازن » صوب الشرق وشرق 
الشمال الشرتي إلى البحر التوسط عند مشارف الحمس ولبدة . ويطل ابلبل 
الشامخ على سهل الحفارة العريض ( فرق المنسوب بينهما هما يتراوح بين ۲۵۰ مر 
STH,‏ من ۵۰۰ مار ) اللي ينحصر بين الحافة والبحر المتوسط كنصل سيف 
آحدب طرفه الدبب في الشمال الشرتي . 


وتبدو چیولوچية fil‏ بسيطة جداً » إذ تترکب مستویانه العلیا من طبقات 
كريتاسية العمر » ونظهر أيضاً في جدرانه . وهي alas‏ من صخور کر بوية 
وكلاستبة وبعض المتبخرات » plasty‏ في وضع قريب من المستوى BM‏ » 
فهي ميل ميلا هين جد نحو الحنوب » أي صوب حوض الحمادة الحمراء 
الشاسع الرقعة » الذي تتكون حافته الشمالية من نفس الصخور . ويقع مركز 
الحوض على بعد نحو ۲۵۰ کیلومتر إلى الحنوب من حافة الحبل . أما سهل 
الحفارة فتغطيه تکوینات تنتمي في الغالب للزمن الرابع : 


ویجمع الحيولوجيون على وجود عيب رئيسي يمتد أسفل غطاء رسوبيات 
الزمن الر ابع في انجاه شري غرلي i‏ اسم عيب العزيزية . وهر 
يقسم سهل الحفارة إل قسمين متساويين Loa‏ ۰ ويطلق ers‏ على 
قسمه الشمالي الذي هبط اسم « حوض الحفارة » . وتظهر أي قسمه الحنولي 
( جنوب العيب ) مخارج مبعثرة لطبقات صخرية تنتمي للعصرين الرياسي 
واحورامي وت رکب هذه المخارج من صخور pul‏ ات by Ny‏ 
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و تون الكلاستية . وتدل العلومات المستقاة من قطاعات الابار الي 
أوردها ليباريى. CSU Sy » AASA)‏ وجودارزي Conant & (\44V)‏ 
lat Goudarzi‏ وجود طبقات calls‏ من تكوينات ميوسيئية be‏ سهل 
الحفارة » وت اما ترنکز > غير متوافقة > على مستويات صخرية تنتمي 
العصرين الكريتاسي والأريابي » فقد أزالت عوامل التعرية قسماً كبيراً من 
الصخور الكريتاسية قبل حلول عصر المبوسين . وينعدم وجود طبقات ميوسيئية 
بحرية في القسم ابلنوبي من سهل الحفارة » إذ لم يشر أي باحث إلى اكتشافه 
لصخور من هذا النوع فيما بين عيب العزيزية وحافة الحبل . 

ويرى ليبار يي (VATA)‏ إرجاع عمر عيب العزيزية لما قبل عصر الميوسين . 
آما کونانت وجودارزي (19517) ۰ فيميلان إلى القول ob‏ حركة امبوط على 
امتداد الفالق » قد حدثت في أوالحر الميوسين » أو فيما بعد الميوسين . ويظهر 
هذا من خلال وصفهما للعيب في glai‏ عرضي ( شكل ۳ في بحثهها ) » على 
الرغم من bet‏ يشير ان إلى UF‏ المعرفة المتوفرة لديبما عن ظروف الإرساب 
في حوض الحفارة . وفي اعتقادنا أنه إذا ما تقرر حدید عمر SU‏ العزيزية 
بشكل قاطع op c‏ الحل النهائي لمشكلة أصل نثأة JE‏ وحافة ابلبل يصبح 
وشيكاً » opas‏ مع معرفتنا Ob‏ الصخور الكريتاسية تتوج الحبل » ونظهر 
على امتداد حافته » وأن قسماً من الطبقات الكريتاسية السفلی يوجد نحت 
التكوينات الميوسينية البحرية في حوض الحفارة ( إلى الشمال من عيبالعزيزية) . 


وستحلول خلال السطور التالية إبراز أهم المميزات الحيومور فولوجية. 
للجبل ابتداء من قسمه الغربي . وعبر الوسط إلى قسمه الشرقي . وينبغي أن نشير 
هنا إلى حقيقة جيولوجية ها انمکاس جيومورفولوجي » ومؤداها أنه حینما 
يكون الیل الطبقي لكتلة هضبية معينة Waa‏ جداً » فان عمليات تقطيع وتراجع 
dyad‏ بواسطة التعرية » تنشيء واجهة مسئئة غير منتظمة »> ”ما پتخلف عن 
التقطيع coldly‏ عدد غير قليل من البقايا الهضبية الطبوغر افية والاستر اتیجر A‏ 
تنتشر في نطاق السهل الجاور » کالیزات والقور والبوت والعقد والتلال 
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المنفردة ... بینما تعتبر الواجهة الحطية Linear‏ الامتداد طضبة معينة انعكاس 
Le pb‏ ما لضرب طبقات تتميز بشدة الیل » أو لصدع يمتد موازيا لقاعدة 
BLL‏ وغير gie diy‏ . 

والميول الطبقية على امتداد جبل طرابلس هينة جداً في الأغلب الاعم » ومع 
هذا » فإن حافة ابحبل Det‏ المظهر . ويبدو النطاق القطع على طول AP‏ 
من ابفبل ضيق جداً » کا وينعدم ظهور أي تل طبوغراني أو اسر اتيجرائي 
للجبل . 

وحینما نذا بالقسم الغربي من جبل طرابلس ء ذلك القسم الذي ينتهي 
شرقاً عند حوالي حط طول 4۵ ۱۱ شرقاً » ذرى حافة الحبل أدنى ما تكون 
اخفاضاً عند yale‏ الغربية عند الحدود الليبية التونسية » إذ لا يزيد فرق المنسوب 
oy‏ حضيضها ( حوالي 4۰۰ مار فوق مستوى البحر ) وأعلاها ٠٠٠(‏ مار فوق 
منسوب البحر ) على مائي مثر . ويزداد وضوح D‏ وبروزها تجاه الشرق » 
إذ يناهز ارتفاعها ۷۰۰ مر e‏ على حين بقترب حط کنتور ۳۰۰ مار من أسافلها » 
وبالتالي تشرف على السهل ني حائط يبلغ ارتفاعه من حضيضه إلى قمته ما بين 
pa ۰ — Yor‏ . وتبدو واجهة الخبل قي هذا القسم نحطية الامتداد في معظمها 4 
وناحظ ole‏ الظاهرة في تلف أجرائها . وتتميز بعض المجاري الائية الي 
تجري نحو الشمال » وما ترال تنحر مجاریها تراجعياً في الحبل » بطوها النسي » 
lang‏ البعض NN‏ قصير . 


ويبدو نطاق تقطع حافة الحبل في بعض الأماكن ضيق Me‏ ( بين 4 ه 
كيلومتر ) وني أماكن أخرى يمتد متعمقاً لمسافة کیلومترات عديدة تصل إلى 
نحو ۱۷ کیلومترا حلف الواجهة . وهناك أمثلة عديدة رائعة للأسر النهري على 
امتداد القسم الغربي من الحبل » کا تظهر أكواع الأسر واضحة في أماكن 
مختلفة . وهناك حقيقة هامة » تتمثل في عدم وجود Al‏ تلال مورفولوجية أو 
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اسير اتيجر افية تخلفت من الحبل إلى الشمال من قاعدة واجهته . وینحصر وجود 
بعض منها آتحذ في التكوين إلى الحنوب من هامش الواجهة . ويبدو BS‏ من 
المجاري المائية و.خطوط تقسيم oll‏ » في محال نطاق التقطع > مستقيم الامتداد . 


وعکن القول عامة Ob‏ جيومورفولوجية القسم الغربي من ابلبل تتضمن 
عدداً من الظواهر الواضحة الي تتطلب البحث عن تفسير ها . وتتمثل هذه 
الظواهر في : التباين في ارتفاع el‏ وعلو B‏ » وظهور الواجهة tel gals‏ 
المختلفة بالظهر الستفیم الذي تتصف به Tal‏ المجاري التي تقطع نطاق الحافة 
وحطوط تقسيم المياه E‏ نطاق التقطبع e:‏ التباين E‏ اتساع نطاق التقطيع 3 
وعدم وجود التلال المنعزلة . 


ویستمر cece!‏ الطرابلسي في الارتفاع عبر قسمه الاوسط ر الذي پنتهي 
die‏ خط طول ۱۳* شرقا ) تجاه الشرق » من حوالي ۷۰۰ متر إلى أكثر من 
۰ مار قرب تخرنه . وعلى الرغم من أن خريطة ليبيا امبيولوچية ( کونانت 
وجودارزي ۰ 1954 ) تشير إل أن أعلى جزء في المنطقة » وهو الواقع جنوب 
غرب بلدة ا و للرمن الثالث > فإنه 
يبدو » مع هذا » أن المرتفعات النامية ترك Us‏ وطبوغرافيا فوق الطبقات 
لكريتاسية في نفس المنطقة ء لا تقل في علوها عن ذلك كيرا » فالأراضي 

غير البركانية تزيد في ارتفاعها على ۸۰۰ مار . وني هذا القطاع الأوسط يرتفع 
ee ene rer‏ في الغرب » إلى أكثر من dom 40٠١‏ 
Seige ice‏ 


ويتميز هذا القطاع الأوسط من الحبل الطرابلسي بكثير من الظاهرات 
الحيومور فولوجية جية الي أشرنا إليها في القطاع الغربي . فواجهة ابلبل هنا » في 
جماتها » تبدو مستقيمة الامتداد » W‏ نتمیز أجزاؤها بنفس الظاهرة . وهناك 
حنیات فجائية لا يمكن رجاعها لتوسيع مصبات أودية الجاري الائية . ویتباین 
اتساع نطاق تقطع الواجهة من جهة لأخرى ۰ کا توجد أمثلة لظواهر الاسر 


۱۸۹ 


النهري وأكواع الأسر » ويكثر وجود الجاري المستقيمة Le past‏ في نطاق 
التقطع . وتجدر الإشارة هنا أيضاً إلى عدم ظهور تلال متخلفة إلى الشمال من 
قاعدة واجهة abl‏ وما يوجد منها قليل ويقع خلف ( جنوب ) الواجهة . 
وإلى الشمال الشرقٍ من بلدة تغرنه يوجد تل" منعزل أمام الواجهة > لكنه 
ليس تلا استر اتیجر افياً انفصل من الواجهة » وما هو حسبما یری بوروليت 
Burollet‏ ( ۱۹۲۳ ) جرد ظاهرة طفحية ثانوية تنتمي للزمن الرابع i‏ 

ویتضح من خریطة bed‏ الحبولوجية ( کونانت وجودارزي » ۶ أن 
الطبقات الرياسية والحور اسية نظهر في سهل الحفارة . ویشیر الاحناء الشمالي 
"یطوط الكنتور ( بعيداً عن امتدادها العام الشرئي الغربي الموازي للواجهة ) إلى 
وجود نطاق تقطع شديد انجاهه شمالي wall‏ الأساسي . وتوضح aby „Ei‏ 
ا حبولوچية چية Lat‏ وجود عيب ند في اتجاه شمالي غربي » یعرف بعيب 
زاریت » نسبة لوادي زاريت الذي بقطع الحافة في نفس نفس الوضع . وق etl‏ 
الشرقي من هذا القطاع الأوسط للجبل الطرابلسي © uf‏ التفطيع على امتداد 
الواجهة شديداً ومعقداً » والحافة أكثر اضطراباً وعدم انتظام » ومع هذا فما 
يزال في الامکان تحقيق الاستقامة على امتداد أقسامها „all‏ دة . 

هذا ولا تظهر واجهة الحبل بشكل حافة في جزء من قطاعه الشري الذي 
يبدأ من حوالي خط طول غريان وتغرنّه (۱۳* شرقاً ) » ويستمر حى النهاية 
الشرقية للجبل . ويبدأ هذا القطاع الشرني عند طرفه الغربي بحافة شديدة 
الوضوح لسافة حوالي ٩‏ کیلومتر » بعدها يظهر قسم mS‏ من الواجهة وقد 
تآ کل Sify‏ بشدة > لدرجة أن الحافة تختفي » ونحل محلها مساحة كبيرة 
من التلال النخفضة والمتوسطة الارتفاع والمضطرية التوزيع > وتجوس be‏ 
أودية صغيرة وكبيرة » وتنجول فيها وتترنح من be‏ هنا وهناك . وبعد 
انتهاء هذه المساحة التلالية » تستقيم الواجهة 3 حافة ظاهرة » تستمر 5 
وضوحها حى ينتهي الحبل غير بعيد عن ساحل البحر المتوسط . 
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ومن بداية هذا القطاع الشرقي إلى حوالي خط طول بلدة يفرن » يتناقص 
ارتفاع الحبل من ٠٠١‏ مثر إلى حوالي ۲۰۰ متر ؛ بينما يضمحل التضر س 
من حوالي ۳۰۰ مر إلى أقل من ۱۰۰ متر . ويتضاءل حضيض الحافة من 
ارتفاع ۳۰۰ متر عند الهامش الغربي للقطاع إلى نحو ٠٠١‏ متر ۰ ثم إلى أقل من 
۰ مر غربي خط طول يفرن بقلیل . 


ویتضح من دراسات لدزیو وآعرین (VAN)‏ » ومن الخريطة الحبولوجية 
( كولالت وجودارزي » ١954‏ ) وجود صخور نارية قاعدية طفحية 0 
وبعض الصخور النارية ااا steel a jl E‏ الغربي من هذا القطاع 
الشرتي » وهي تنتمي لأواحر الزمن الثالث ۰ ويحتمل انتماء بعضها للزمن 
الرابع gy.‏ هذا ابلزء الناري الصخور يراوح ارتفاع الأشكال الأرضية 
من أقل من 4۰۰ متر إلى أكثر من ٩۰۰‏ مثر . وتظهر فيه أربعة فوالق تمتد في 
old‏ عام من الشمال الغربي نحو ابلعنوب SM‏ » عين منها دزيو AATE)‏ 
On‏ » ورسم a‏ ؛ وهو فالق ترهوله » کونانت وجودارزي VATE)‏ 
وتتميز أجزاء العديد من عجاري الأودية في هذا القطاع بالاستقامة الكاملة » 
ويوازي كثير منها الامتداد العام للفوالق . وقد نشأ نظام تصريف ماني متشعع 
على جوانب المخروط الطفحي في القسم gall‏ الغربي من القطاع . 


ونظهر المراجع اختلافاً كبيراً في الرأي حول التطور الحيومورفولوجي 
لحافة احبل وتكوين سهل الحفارة » وفيما يلي عرض ملخص لتلك الآراء : 


A)‏ بری Zaccagna‏ )1414( أن واجهة الحبل ما هي إلا جرف بحري 
مر فوع . ويقول ob‏ كتلة fl‏ برمتها تتخذ شكل بيضاوي ضخم مضغوط 
بعر په شي ء من من التحدب » وقد أصابته.التعرية البحرية بفعلها » ونحرت الأمواج 
جانبه الشمالي متعمقة فيه » وذلك في الرقعة المحصورة بين هضبة ترهولة 
والضهر ( الحافة ) الترنسي > وذلك حینما كان السهل المنخفض الذي alte‏ 
الحفارة الحالي ما يزال مغموراً یاه البحر . ويشاركه في هذا الرأي OUT‏ 
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F. W. Ahlman‏ ( ۱۹۲۸ )۰ اللي يعتقد òb‏ حافة اليل جرف بحري »وأن 
سطح الفارة te‏ سطح رصيف بحري قطعته الأمواج » أي أن السهل ts,‏ 
درجة بحرية كبيرة . 

(۲) ويعارض بارونا (AAYY ( Parona‏ رأي c Zaccagna‏ ويعتقد 
ob‏ حافة الخبل لم تنشأ بسبب تراجع جرف بحري » Uy‏ قد نشأت نتيجة 
لتراجع y‏ عادي » BIL‏ قارية . ويفسر ذلك مع ويتشيل L. Wittscell‏ 
ob e ) ۱۹۲۹ (‏ حافة الخبل تمثل واجهة كويستا Questa‏ ينحدر ظهرها 
انحداراً هين نحو الحنوب . ويقول الباحثان Ob‏ واجهة الكويستا قد نشأت عن 
طريق تراجع رژوس المجاري الائية الي كانت تجري el‏ بالقرب من 
الساحل . أما سهل الحفارة فهو سطح بيد يمني Pediment‏ ۰ نشأ عن التفويض 
السفلي للحافة heel J‏ . 

() بری کل من Rathjens zul)‏ .© ( ۱۹۲۸ ¢ وبفالز R. Pfalz‏ 
۱۹۳١ (‏ ) أن واجهة الحبل حافة CALLS‏ وأن سهل الحفارة يمثل fos‏ القسم 
المارط لسطح هضي حاتي عمرته oly‏ البحر » مایت فوقه OWS‏ 
ميوسينية بحرية . 

(4) ويعتقد (ANY) Burollet‏ أن تشكيل GUL‏ والسهل قد نتج عن 
تفوس إلى أسفل في القسم الشمالي من الحفارة صحبته عملیات | التوائية 

وإنكسارية في منطقة غريان een en‏ 
وبلغ أشده فيما بعد الميوسين . وعن طريق التعرية الكثيفة DE‏ الحافة 
هيثتها الحالية . 

)0( ويفترض ليباريي ( ۱۹۱۸ ) تفسيراً مرکباً لنشأة الحافة والسهل » 
نرى أنه أكثر شمولا" من غيره ۰ لذا فإننا سنورده بشيء من التفصيل » وي 
النقاط التطورية الآنية : 

(ly‏ فيما قبل عصر الیوسین استطاعت عوامل التعرية أن تنشيء« سهل 
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جفارة » » وأن تخلق حافة جبلية مصاحبة له تواجه الشمال وتشرف عليه : 
وأن تتسبب في هجرة مستمرة GULL odd‏ القديمة الي SE‏ تسميتها « بالحافة 
السالفة ) نحو الجنوب . 

(ب) بعدما وصلت الحافة المتراجعة إلى الحنوب من خط عرض العزيزية » 
حدث الاضطراب التكتوني على امتداد عيب العزيزية » وتسيب في هبوط 
القسم الشسالي من سهل الحفارة أسفل منسوب البحر . 

(ج) تقدم البحر اليوسيي جنوباً عبر هذا السهل التحانتي افابط » حى 
وصل إلى حافة العیب dy‏ يتعداها . وتم إرساب طبقات رسوبية بحرية ميوسينية 
فوق هذا القسم الغائص من السهل ( حوض الحفارة ) . 

(د) في أثناء عصر الیوسین والعصور الي تلته حى وقتنا SULT‏ » دأبت 
حافة الحبل في التراجع نحو االحنوب حى وصلت إلى امتدادها الحالي . 

ويلفت ليباريي ( ۱۹٦۸‏ ) النظر إلى وجسود مجمدوعتين من العيوب 
والتكسرات تقطم الطبقات المنبسطة المكولة للجبل : مجموعة منهما do‏ 
batil‏ من الشمال الغربي نحو اب منوب الشرتي » والثاثية تتجه من جنوب ابحنوب 
الغربي نحو شرق الشمال الشرق . وهو يؤكد موازاة امتداد حافة الخبل لامتداد 
مجموعة العيوب الثالية . 

ويصف ليباربي عملية التراجع بواسطة التعرية القارية Agel)‏ ابمل 
بقوله ob‏ الواجهة الي بحتمل UCT‏ كانت محددة وموجهة بواسطة حطوط عيبية 
شرقية - غربية الانجاه » كانت تتراجع بالتدريج نحو الحنوب » حى وصلت 
إلى نطاق العيب الرئيسي ( ليس واضحاً ما إذا كان يعني العيب ذاته » أم اللحط 
الذي على طوله سوف يحدث العيب فيما بعد ) وعبرته » وهو النطاق الذي 
يقطع النواة الترياسية . ول الشمال من نطاق العيب ؛ لم تصل التعرية إلى 
التكوينات الترياسية » TE‏ لاختلاف المنسوب ( فيما قبل حدوث الكسر أم 
بعده ؟؟ ) رغم أن تلك التكوينات كانت مكشوفة جنوبي نطاق العيب . 
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والواقع أن سهل الحفارة لا يبدو في هيئة سطح تعرية بحرية » ولا تحوي 
M‏ راجع aul‏ بيانات عن آثار ارواسب de‏ تابعة للا بعد الميوسين » باستثناء 
المشارف الباشرة للساحل JH‏ . يضاف إلى ذلك أن حافة الحبل لا تتصف 
بمميزات ابلدرف البحري » وهي لا نحوي أية آثار لفعل DE‏ بحري أو لأنحياء 
بحرية . ولا يمكن أن نفسر الطببعة الشابة والقطع الواضح لواجهة JA!‏ 
الحالية بطغيان بحري ميوسيئي غزا كل سهل الحفارة » ووصل إلى الواجهة 
> فيها » م جرد جنوب الحفارة من الشاهد الأسثر اتيج رافي لهذا الطغيان . 


ذلك أن سطح الأساس الصخري للجفارة الحنوبي يتخطى برواسب تنتمي 
للزمن الرابع . وتظهر » هنا وهناك » من خلال تلك الرواسب حارج لصخور 
ترياسية وجوراسية » ولا أثر لصخور ميوسيئية أو كريتاسية » تلك الصخور 
الي نجدها في حوض الحفارة ( الحفارة الشمالي ) » حيث تغطي الصخور 
الموسينية أساساً صخريا من الطبقات deal SH‏ . ولا يعقل أن تكون التعرية 
قد اقتصرت إزالتها ( فيما بعد الميوسين ) للطبقات الميوسينية م ثم الكريتاسية 
على الحفارة الحنوبي دون اللذارة الشمالي » وإئما العقول هو انعدام حدوث 
las)‏ تابع pill‏ الثالث في الحفارة إلى الحنوب من عيب العزيزية » وأن 
الطغيان البحري الميوسيي قل أرقف بواسطة رفع طبوغراي على طول فالق 
العريزية . 
كنا oly‏ نظرية ليباريي المركبة الي تقول بنشوء الواجهة الحالية عن طريق 
هجرة أو تراجع « عادي » للحافة الأصلية بواسطة عوامل التعرية » نحكمت 
فيه ووجهته حطوط انكسارية اتجاهها العام من الشرق إلى الغرب » لا تقد م 
الحل السعيد للمشكلة . فالظهر الشاب الذي تبدو به الواجهة » لا Bl‏ بأي 
حال مظهر واجهة متراجعة» بل يشبه أكثر الشبه واجهة قد حلقت خلقاً جديداً» 
وما تزال ني أوائل مراحل التقطع . يضاف إلى ذلك أن Las‏ من مجاري الأودية 
الي تلحر منابعها صعداً في الواجهة » تتصف بشدة الانحدار والقصر بدرجة 
ملحوظة . وتبدو معظم الأجزاء الحارجية من الواجهة وكأنها قد قطعت بالأمس 
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بواسطة نصل سكين عملاق » فهي مسثتقيمة وشديدة الاحدار » وتغوص 
منحدرانها ااسفلی في السطح العریض القطع الذي يضم الامتداد al‏ 
الاقصی لسهل الحفارة . ویعزز من الظهر الشاب الذي تبدو به الحافة عدم 
وجود تلال استراتبجرافية وطبوغرافية متخلفة آمامها . وما يوجد من هذه 
التلال قليل العدد ويقع خلف الحافة . 


ولقد نفترض مع بعض البحاث وجود صدع رئيسي ( ليس له وجود 
على الدرائط فمثله لم یکتشف بعد ) حدیث العهد Ts‏ » وعتد من الشرق 
إلى الغرب بحذاء شمال اببل الطراپلسي وموازيا له . ولقد یکون في هذا 
كريتاسية العمر في الحفارة الحنوبي . وإذا ما صح" وجود هذا الصدع الرئيسي » 
of‏ جانبه المابط ينبغي أن يكون في الحنوب » ويتمثل حینثذ في كتلة ah‏ 
الطرابلسي ذانها ؛ بینما تصبح الحافة مثابة الحانب الصاعد الذي أظهر الطبقات 
الكريتاسية »الي كانت تمتد في غابر الزمن بعيداً في الشمال » لعوامل التعرية 
فأزالتها . ومثل هذا الركيب البنائي dat‏ من واجهة الحبل De‏ صدعية 
عكسية » نستبعد احتمال ya‏ بالنسبة oib‏ الواجهة الي تمتد على مسافة 
تزيد على ۳۰۰ كيلومير . 


وعلى الرغم من أن هذا الارتباط الركيي الحيومورفولوجي لا يقدم سوى 
عون متواضع لتفسير المظهر الشاب الذي تبدو به طبوغرافية جبل طرابلس » 
فإنه يتناسب مع الامتداد العام المستقيم للجبل » ومع استقامة كثير من أجزاء 
حافته » ومع استقامة كثير من الأودية الشابة الي تنمو تراجعياً وتنصرف نحو 
الشمال . ولعله من المفيد أن نستبقي احتمال الصدع الرئيسي » على الأقل لین 
ظهور ما يناقضه بالدراسة الحقلية . 


ومن الممكن تفسير الحبل بافتراض حدوث التواء وحيد GU‏ ( أو 
أحادي الیل ) . وعلى الرغم من أن هذا الافتراض هو الآلحر يبدو جذابا » 


۱۹۲ 


إلا أنه كسابقه تحف به صعوبات ممائلة . فالانشناء إلى أسفل لم يكن ليحدث في 
الشمال لنفس السبب الذي من أجله لم يكن CHUL‏ المابط للصدع أن بحدث 
في الشمال ( لو حدث ذلك لظهرت صخور كريتاسية في الخفارة الخنوبي ) . 
ولقد يتناسب وجود اللحانب المرتفع من هذا الالتواء الأحادي الیل في الشمال 
مع الاستقامة العامة لواجهة الحبل » ولكنه » كافتراض الصدع الرئيسي » لا 
يفسر مظهرها الشاب . 


ويبقى بعد ذلك افتراض مركب يمجمع بين الافتراضین السابقين ومؤداه : 
التواء أحادي الیل بمتد من الشرق إلى الغرب » جزژه امابط في الحنوب » 
أصابه التكسر والتصدع في الشمال . ونحن زرجحه لتفسير نشأة واجهة الحبل 
الطرابلسي » لحين إثراء العلومات بمريد من البحث والدراسة » ونجمیع 
الحقائق الي تعين على altl‏ حل Ble‏ لهذه المشكلة . 
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البحث السادس 
التطور ar‏ للصحراء الليبية 


التطور الحبومورفولوجي الصحراء الليبية 


كانت الصحراء الليبية أول قسم ظهر من الأراضي الليبية فوق سطح البحر . 
فبلزء الا کبر من هله الصحراء برز یالفعل كأرض يابسة في بداية الزمن 
الثاني . وابتداء من الزمن الثالث أحذت رقعة إقليم طرابلس في الظهور فوق 
منسوب میاه البحر التوسط » وتحول قسم کبیر منه إلى یابس مع بداية عصر 
الایوسین » ثم تبع ذلك انحسار میاه البحر عن کل من منطقي برقة وسرت » 
وکان ذلك حوالي ile‏ عصر البوسین . 

ومن الواضح أنه كلما كان التاریخ الحبومور فولوجي لنطفة معينة موغلا 
3 القدم » كلما كانت الشواهد احیومور فولوجية الباقية قليلة وغامضة . 
ذلك أن المنطقة تكون قد عانت أثناء تاريخها الطويل من دورات تعرية متكررة 
انطبعت فيها » وعدالت كل دورة منها من المظاهر ا حيو مور فو لوچية الي 
شكلتها الدورة السابقة ها . ویصعب استقراء التطور الحيومور فولوجي الصحراء 
الليبية على هذا المدى الطويل بوسائل البحث الحيومور فولوجية البحتة » ذلك 
أن معام المنملقة kas‏ إما نبا الآن قد زالت أو انطست او عالت Er‏ 


بصور متلفة . 
وإذا كان خط الساحل يقسم أرضاً تتعرض لنفس الظروف الناخية إلى 
شطرين أحدهما وهو القاري ( البابس ) تسوده قوى التعرية » والاحر وهو 
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البحري يشيع فيه الإرساب » فان الأخير وهو الشطر البحري » يعكس الطبيعة 
الحبومور EIER‏ للأول . 

ومن هذا المدخل عکننا مواصلة البحث في استقراء التطور الحيوم ر فولوچي 
للصحراء الليبية » فالرواسب البحرية تساعد في هذا المجال مساعدة كبيرة . 
فمن المکن أن نستقي منها معلومات قيمة تختص" بالكشف عن غوامض 
الأوضاع الحيومورذولوجية القديمة للأراضي التصلة بها والمجاورة لها والي 
ظهرت فوق منسوب البحر حین إرساب تلك الرواسب . ويتأتى هذا عن 
طريق التحليل التفصيلي للتتابع الصخري والحيوي هله الرواسب » والدراسة 
الدقيقة لاستر اتيجرافيتها » وتوزيعها المخرافي . 


ويبدأ التطور الحيومورفولوجي للصحراء الليبية ببداية الزمن الثالث ؛ 
حين طغى بحر تيفس ( البحر المتوسط القدیم ) على أرض ليبيا » وتوغل جنوباً 
حى وصل ساحله على امتداد حط معد على وجه التقريب بامتداد داثرة العرض 
٩‏ شمالا" في أقصى الغرب e‏ وامتداد دائرة العرض ۲۵" شمالا" في أقصى 
الشرق » ومنه تداخل لسان يري فيما بين خطي طول ۱۷ — ۲۱* شرقاً 
صوب ابلنوب حى وصل إلى الحضيض الشمالي ارتفعات تبسي » أي إلى 
حوالي دائرة العرض °۲۲ شمالا" Disio pja)‏ ۰۱۹۷۱ وبيرد Baird‏ 
5 ) . وبذلك انقسم الیابس اللبي آنذاك إلى قسمين بواسطة هذا اللسان 
البحري الضخم » وهو خليج سرت القديم الذي أثر في مناخ اليابس التاخم 
له » وقرر نشوء وتطور نظام التصريف QU‏ . وکان لوجود هذا اللحليج 
أثره العميق في التطور الحيومورفولوجي للصحراء الليبية . 


وقد كان اتساع الخليج في نحص الباليوسين ( بداية الزمن الثالث ) يتراوح 

بين ٠١‏ ۳۵۰ كيلو مرا » وكانت حدوده الحنوبية حینذالك نتمشی مع 

مظاهر الصخور القديمة التابعة للزمنين SOM‏ والأول » ومع مخارج الحجر 

الرملي النوبي القاري التابع للزمن الثاني . ولم يقتصر تداحل بحر تبشس في 
Yo.‏ 


5 7 0 2 2 ۰ - گم ae. we‏ 
u re‏ اددست cI‏ لدم یطوط التهريف ا مان رم ا Ae Aa‏ 


rs‏ س ن با Ud‏ کا 2 لت واد 
ما بر شون p PAPE A‏ 


( شکل ۲ ) تطور خليج سرت مند بداية الزمن الثالث حتى الان ٠‏ 


AT الأفريقي على خليج سرت القدم » بل كان هناك لسان بحري‎ Sati 
معاصر له يتمثل ني الخليج النيلي القديم الذي توغل في اليابس جنوباً على امتداد‎ 
شمالا"‎ ٩۲۳ وادي النيل الحالي على وجه التقريب حى بلغ دائرة العرض‎ 
.)١ (شکل‎ . (AAPA 3. Ball Jy) 

ولهذا الوضع الحغراني القديم الخاص بتوزيع اليابس والماء في القسم الشمالي 
الشرتي من قارة أفريقيا أهمية خاصة بالنسبة للظروف الناخية الي كانت 
سائدة حينذاك . فلا شك أن وجود البحر متوغلا" بالحليجين الكبيرين المد کورین 
إلى هذا Gull‏ من قلب القسم TA‏ من الصحراء الكبرى الأفريقية كان له 
تأثير عظيم على أحوال الناخ ني الأصقاع المحيطة » وبوجه حاص على الحواجز 
الحبلية الي تتمثل في العوبنات وتبسي والحجار وتاسيلي » والي تکون الاطار 
الحنوبي للصحراء الليبية » فقد كانت عثابة نطاقات تكثيف لرطوبة الحو . 


ولا شك أن دراسة" بوسائل البحث الحديثة للأحياء القديمة » ولتكوينات 
كل من عصري اباليوسين والإيوسين بمكن أن تمدنا ععلومات دقيقة عن 
ظروف الحرارة وأحوال الطر خلال هذين العصرين » كا وأن التحليل 
الببروجرافي للرواسب البحرية الباليوسينية والإيوسينية يفيد في (عطائنا صورة 
نظام التصريف النهري في اليابس المحيط بها . ورغم أن المنطقة تفتقر لال 
هذه الدراسات > فإنه يبدو منطقياً من الموقع الفلكي » ومن توزيع اليابس 
والاء الآنف الذكر » أن نتصور وجود ظروف مناخية مدارية غزيرة الطر 
نوعاً » تقارن بأحوال مناخ نيج يا الحالية »> سادت الأراضي المحيطة بخليج 
سرت القديم منذ بداية عصر الباليوسين . 

وينبغي لنا الان أن نتساءل عما كان عليه نظام التصریف ZU‏ في الصحراء 
الليبية في الباليوجين . لعله يبدو واضحاً من عرضنا السابق أن الإطار gba!‏ 
الذي كان بحف بخليج سرت القديم حيث كانت تتساقط الأمطار كان يمثل 
au‏ لعدد من المجاري المائية الي كانت تتدفق منه إلى البحر » وهو الإطار 
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الحبلي الذي ما يزال موجوداً حى وقتنا الحاضر » والذي كان أكثر Tye‏ 
وأقل تقطعاً منه N‏ . وينطبق هذا الوصف على كل من مرتفعات العوينات 
وتاسیلي e‏ أما مرتفعات تبستي فيظن أنها كانت أقل ارتفاعاً بقليل منها Ue‏ 
oF Ts‏ اللافا الي توجت آعالیها وزادت من ارتفاعها قد انبلقت في عصر 
الاحق ( بيرد ۱۹۷۲) . 

وحینما نذا من poll‏ > ونستقريء حريطة ليبيا الحبولوجية والوضع 
م الحالي للأراضي الليبية کأساس لتقصی الظروف gal‏ افية gil‏ سادتها 
أثناء الباليوجين > فإننا وا 
الاي السطحي ني القسم الحنوبي من الصحراء الليبية : | 

المنطقة الأولى كانت تصدر عن خط تقسیم oll‏ فوق أعالي مرتفعات 
تبسي c‏ وتنحدر على سفوحها الشمالية صوب سرير تبسي SI‏ » وكان 
التصريف GU‏ يأخذ اتجاهاً شمالياً وشمالیاً شرقياً . 

والمنطقة الثانية » وكانت أكثر اتساعاً من الأولى » » تقع بين كتلة العوينات 
وجبل إغاي » وهو Obed‏ جبلي يبرز نحو الشمال الشرتي من كتلة تبسي » 
وكان التصريف SW‏ هنا ينحدر نحو الشمال والشمال الغربي على وجه التقريب . 
وکان او ضان ee‏ ا ت ری ای 

ويتركب النطاق bl‏ الذي يكثل alu‏ الحوضين من صخور قدعة في 
لأغلب الأعم . وقد انتابته حركات الرفع أثناء فترة الإلتواءات المرسينية » 
وان كان البعض ( دزيو 1447 ) يعتقد بإمكانية رفعه في زمن سابق » كا 
ot‏ أنه قد عانى من عمليات رفع أخرى لاحقة . وکان أعظم ارتفاعاً وامتداداً 
واتصالا” في الزمن الثاني حين نشأ حوضا التصريف SU‏ » وأيضاً في النصف 
الأول من الزمن الثالث ( الباليوجين ) . 


و گرور الز من JST‏ هذا الإطار dt!‏ بالتدر یج 4 > حول 5 وفتنا 
الحاضر إلى مرحلة السهل التحاتي أو ما یدانیها » وهو ون كان واضح الانحدار 
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صوب الشمال » إلا" أنه ينحدر جنوباً بصورة تدريجية غير محسوسة . والبقية 
الباقية من نطاق الرتفعات تتمثل Wee‏ في كتل تقع في الركنين الحنوبي الشرتي 
والحنوبي الغربي من الصحراء » وأظهرها كتلة العوينات gil‏ يبلغ gail‏ 
ارتفاع لها ۱٩۳4‏ مارا » وكتلة gud‏ الي زادها الانبثاق البركاني علو › 
حيث تشمخ أعلى قمة فيها إلى ارتفاع PENA‏ مرا , 


,. وحين ننظر إلى رقعة الصحراء الليبية الواقعة بين السواحل الشرقية للحليج 
هر تفا القديم والحدود الصرية ذراها تبدو في هيئة gie‏ ضخم من الأرض 
النبسطة . ولا بقطع انبساطها إلا وجود القور و « ابلبال » البعترة بغير نظام . 
وما القور و SLA!)‏ ) سوی تلال متخلفة منعزلة تمثل البقية الباقية من هضبة 
متصلة كانت تشغل أصلا” کل القسم الأوسط وابلنوبي من الصحراء الليبية . 
وتظهر الفور و « ابال » منفردة في معظمها » وقد نحتشد Ull‏ » وهي كلها 
متواضعة الارتناع ؛ وتتميز باستواء آعالیها » وقد تبدو قممها مستديرة 
Lf » Biel‏ سفوحها فشديدة الانحدار في معظم الأحيان . وقد بلغ تقطع الحضبة 
القديمة شأوه في عصرنا الحاضر » حى ليصعب » بل يستحيل التءرف على 
حطوط الضارب . وبسبب هذا التمزق تبدو مورفولوجية هذه البقايا الهضبية 
القديمة مضطربة » وتفتفر لوجود نظام ظاهر » فلا نكاد نستبين أي ترتیب 
b ged‏ تصريف رئيسية تکتنفها » أو أية حافات واضحة تحدد معالمها . 
ومع هذا فإننا لا نعدم أن TAT ud‏ لنظم أودية قديمة عند آطراف هذه 
الحضبة القديمة . فإذا ما اتجهنا شرقاً نحو كثلة Cole yall‏ وهضبة الحلف الكبير » 
و نحو الغرب إلى جبل إغاي الذي يسمثل اللسان العبلي الشمالي لتبستي » يمكننا أن 
نشاهد بالتدربج ظهور نظم من الأودية الكبيرة » ما تابث أن تتعقد في التركيب» 
وتري بالزوافد . وهنا تبدو الحضبة القدبمة أقل تمزقا وأكثر اتصالا" » وبالتالي 
تتحدد معام الأودية الرئيسية والثانوية . يضاف إلى ذلك أن الأودية الموجودة 
فوق الإطار hl‏ الحنوبي ما تزال متصلة وحسنة التحديد . وني هذا وذاك 
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دليل واضح على أن الأجزاء القصيرة من مجاري الأودية الي تتخلل القور 
و ١‏ ابلبال » الممثلة للمخافات الهضبية في وسط الصحراء الليبية ما هي ي الواقع 
إلا البقية الباقية من نظام الأودية القديم الذي كان يصدر في الحنوب من مرتفعات 
العوينات وتبسي . 

وهناك شواهد أحرى تشير إلى أن المجاري المائية كانت تتدفق في النصف 
الأول من الزمن الثالث فوق رقعة الصحراء الليبية بامتدادها آنذاك من الحنوب 
إلى الشمال . وتتمثل هذه الشواهد في ترکیب حصي السرير ورمال العروق . 
فقد أجريت دراسات متفرقة » ولكنها دقيقة » على تركيب حصى سرير 
تبسي » وسرير کلانشیو » ورواسب رمال العروق خاصة عروق جغبوب 
( دزيو ۱۹۳۸ ) » وتبين نبا من الوجهة البتروجرافية والعدنية PE‏ تركيب 
صخور ابحرانيت والدايوريت والسيانيت الي يشيع وجودها ني الإطار الحبلي 
الحنوبي . وهذا يدل على أن هذه الرواسب قد اشتقت Wol‏ من البناء الصخري 
للعوينات وتبسي . 

ونحن لا تملك Do‏ على أن اكتساح هذه الرواسب وثقلها ثم إرسابها 
قد تم” كلية في النصف الأول من الزمن الثالث » خصوصا أن TAS‏ من 
المجاري المائية النشطة قد نشأت ثم نمت في عصور أحدث من ذلك . وعلى أي 
حال فمن الطبيعي أن نتوقع أن نقل الحصى قد تم على مراحل بواسطة الماء 
الحاري ني غضون عدد من دورات التعرية النهرية ۰ خحصوصاً أنه قد نقل 
لمسافة العديد من مثات الکیلومترات من مصدره في الحنوب إلى نطاقات 
إرسابه ف الشمال . 

وقد تعرضت تكوينات الزمن الأول والزمن الثاني في نطاق الإطار الحبلي 
الحنوبي وحواليه لعمليات تعرية كثيفة ومتكررة أثناء مراحل دورات التعرية 
المائية » فأحذت لذلك النوايات البلورية القديمة تنكشف وتظهر مرحليا . زمن 
الممكن التعرف على مراحل انکشافها عن طريق دراسات py‏ وجرافبة ومعدنية 
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وفيرة » تجری لحصى السرير والعروق على صعيد التوزيع SAI‏ من 
جهة ‏ ومدی انتشار وتکرر شیوع النوع الصخري‌للحصی ي نطاقات‌السرير وبحار 
اارمال من‌جهة آخری . وقد قام دزیو (VIVA)‏ ودي «M. De Anglis jı‏ 
۰ و ۱۹۳4 ) بعمل مشابه » اقتصر على دراسة نوعية gat‏ سرير 
کلانشیو ورمال عرق جغبوب > وخرجوا من الدراسة بنتيجة موداها أن 
مصدر الرواسب بتمثل في الکتل اليلورية الي يتكون منها الاطار del‏ 
wt!‏ . وسنشیر فیما بعد لدراسات باروجرافية ومعدثية أحدث وأوفى » 
شملت Wi‏ للمعادن الثقبلة في نطاق مرتفعات تبسي وما حوفا » وهي 
دراسات مختص بالزمن al‏ قام بها H. Hagedron Oy tele‏ » وباشور 
H. J. Pachur‏ )14۷1( . 


وقد استمرت عمليات التعرية داثبة في اكتساح الواد » وحفيض منسوب 
المرتفعات أثناء Gee gall‏ ( النصف الأول من الزمن الثالث ) » ولكن BUS‏ 
تأثير ها كانت تتناقص بالتدريج لسببين : الأول » يتمثل في الانخفاض المستمر 
في التضاريس » والثاني » برجم إلى أن البحر » وهو يمثل مستوى القاعدة 
لعمليات التعرية هنا كان ET‏ في الانحسار والراجم شمالا" نتيجة لارتفاع 
تدريجي أصاب الأراضي الليبية . ویبدو أن الأشكال الأرضية للمنطقة قد وصلت 
ني OIE‏ الباليوجين إلى مرحلة الشيخوخة أو ما يدانيها » كما انل المظهر العام 
للسطح وضعاً يشبه في معاله الرئيشية وضعه JHI‏ . 


۱ ونتيجة لتراجع البحر التدريجي LET‏ خليج سرت القديم في التقلص › وقد 

استمر انکماشه » وتزحزح شواطئه صوب الشمال » حى أصبحت تلك 
الشواطيء تمتد حوالي دائرة العرض PVA‏ شمالا" » وکان ذلك في le‏ الباليوجين. 
ولا شك أن اختفاء قسم كبير من الرقعة البحرية لحليج سرت القديم وتحوله 
إلى بابس قد تسبب في إحداث تعديلات مناحبة ملحوظة وواضحة في المنطقة . 
يضاف إلى ذلك أن انكماش خليج سرت القديم قد pole‏ تراجع البحر وانحسار 
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oll‏ عن قسم كبير من اللحايج النيلي القديم في الشرق ( دزيو ۱۹۷۱ وبول 
198 ) . وقد كان لازدياد رقعة اليابس وانحسار اللحلجان البحرية على هذا 
النحو أثره في ظروف CIS‏ فلا شلك أن قد تناقصت كية الأمطار 
السنوية . 

ومع هذا فقد قلل من حدة هذا التناقص ف التساقط » ظهور رقعة بحيرية 
فسيحة في الحنوب طوال عصر الإيوسين . فحسبما یذ کر جيرارد G. Gerard‏ 
) ۱۹۵۸ ) كانت بحيرة تشاد أثناء عصر الابوسین عظيمة الرقعة » وکانت 
ace‏ لتشغل الحوض كله . وکان لوجود مثل هذه الساحة المائية الفسيحة في 
الحنوب أثره الضاد لظروف ابفاف » فقد عوضت بعض النقص ني التساقط 
نتيجة لانحسار مياه خليج سرت في الشمال . 

وقد نشأ عن تراجع میاه البحر صوب الشمال » انکشاف يابس جدید 
وظهرر تدريحي لسهل ساحلي ينحدر Taa, Tyliai‏ من اللنرب نحو الشمال . 
وخلال هذا السهل كانت الیاه الاثية من الحنوب تنحر لنفسها الجاري حيث 
تتدفق حاملة لكميات كبيرة من الرواسب الي اكتسحتها من الإطار الحبلٍ 
got!‏ وتوزعها عند مصبانها . ويبدو أن المجاري الرئيسية الكبيرة هي الي 
احتفظت بوجودها أثناء تلك الفترة » بينما قد تضاءل عدد من المجاري المائية 
الثانوية » واندثر عدد آخر منها » نتيجة للنقص في AT‏ الأمطار السنوية . 


وقد ظل تراجع البحر مستمراً أثناء الباليوجين © وبلغ انکشاف يابس 
الزمن الثالث alll‏ أوجه بانتهاء عصر الأوليجوسين وبداية عصر الميوسين . 
ويبدو أن البيئة الحيومورفولوجية لأراضي الصحراء الليبية » ونقصد بها هنا 
القسم الجنوبي الشرق من ليبيا ¢ كانت تتكون من أشكال سطح ناضجة 3 أو 
كانت بين النضج والكهولة . ففي الحلوب كانت قيعان الأودية النهرية 
عريضة » وبالاتجاه شمالا" كانت تنتشر المراوح الرسوبية الفسيحة المنبسطة › 
الي ما ثلبث أن تتحول في نفس الاتجاه إلى بيئة السهول الرسوبية العظيمة المساحة 
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وهذه كانت تمتد لتصل إلى شواطيء البحر المتوسط القديم . وكانت بعض 
الجاري المائية الكبيرة الآنية من النطاق الحبلي الحنوبي تنجح في اخبراقها 
وتصل Jl‏ البحر ۰ 

وما دام انکشاف يابس الزمن الثالث gall‏ قد بلغ أوجه مع بداية عصر 
الميوسين » فإننا نتوقع أن تزداد أحوال ELM‏ قارية وجفافاً » مع نقص في 
التساقط فوق الصحراء الليبية . ومن الممكن استقاء معلومات دقيقة عن أحوال 
المناخ اللي سادت الصحراء الليبية أثناء عصر الميوسين من نتائج الدراسات 
البتروجرافية لارواسب » ومن الشواهد البالیونتولوچية الي أمكن العثور عليها 
في منطقة hr‏ زلطن Zelten‏ . فالدراسة الي قام بها سبلي R. C. Selley‏ 
ANA)‏ للتکوینات اليوسينية ي تلك المنطقة دلت على وجود رواسب لاجونات 
( حيرات ساحلية ) » ورواسب لمجاري مائية قمعية المصبات . وخرج de‏ 
من دراسته Ob‏ الأحوال الناخية الي سادت المنطقة أثناء تلك الفترة تقارن 
بظروف الناخ السائدة الآن في منطقة خليج عمان . 

وبقرر سافیج (VASA ( Savage‏ الذي درس المنطقة من الوجهة 
الباليونتولوجية » أن حفریات امیوانات الفقرية الي اکتشفها في رواسب هذه 
الجاري واللاجونات » تضم التماسيح والسلاحف » کا ذكر Ob‏ حفريات 
الحيوانات البرية في المنطقة تشمل الفيلة والدراتيت والزراف ... وهي كلها 
كنا نرى آنواع مدارية من الحيوان» تناسبها ظروف الحياة في بيثة السفانا» AS‏ 
الأنواع الي نجدها الآن في شرق أفريقيا . 

ولكي نكوّن فكرة صحيحة عن الأحداث الحيومورفولوجية الي عاناها 
القسم الداخلي من الصحراء الليبية أثناء النبوچین ( النصف الثاني من الزمن 
الثالث ) ء لا بد من القيام Stel‏ دقيقة ي Cale‏ أجزاء تلك الأراضي 
الشاسعة المساحة والقفرة . وهذه Klas‏ عملا جماعياً يعجز عن القيام به 
الأفراد . وهناك صعوبة أخرى تقف في سبيل تصوير الأوضاع ال حيو مورفولوجية 


YA 


آنذاك » adag‏ تتمثل ني OF‏ التطور مند BY‏ 'الباليديجين وی :بدلية الزامن 
الاب “YB‏ مستمراً بصورة تدريهية غير محسوسة »فلم تخدث تغيزات مناحية قوية 
أو فجائية يمكنها أن تتسبب في تعديلات ذانت بال في تظؤر الظاهرات 
الحيومورفولوجية . وبالمثل كان خط ساخل‌خلیج سرت القديم يتحرك متراجعاً 
حو الشمال ببطء وبالتدريج ولم تنشأ عن اتراججعه اختلافات Ay‏ في مستوى 
القاعدة . 


elutes‏ البحر الستمر » وانكشاف أجراءبجديدة من قاعه » كان السهل 
يتسع وینمو » وكان Td‏ على المجاري EAU‏ أن تطيل مجاریبا فوق ANI‏ 
الحديدة التحدرة احدار تدرا Ta‏ » وهي ي طريقها إلى البحر .. ولا شلك 
أن السهل الساحلي الذي ظهر Bytom‏ كان az,‏ بالبحیر ات الساحلية المنقطيلة 
واسبخات » کا کان رکب من درواسب هشة . وفوقه كانت الجاري 
المائية تثر نح صائعة' للعديد من المنعطفات » بوقد-ساعدها في شق عار يبا برغم 
ضعفها تفكك الرواسب البحرية الي انکشفت Bue‏ بتراجع البحر ..ولل 
المنوب من ذلك كانت تلك الجاري GAT‏ ظريقها في تكوينات. رسوبية Bi ye‏ 
سبق لها إزسابها في فترات سابقة . 

وقد استمرت عمليات التعرية النهرية ذائبة في تعرية الحضبة في القسم 
الحنوبي من الصحراء الليبية » واتسع نظاما التصريف SUN‏ القديمان'اللذان كانا 
يصدران عن إطار المرتفعات اللحنوبية في العوينات وتبسيي ؛ وظهرت فيهما 
روافد وأفرع جديدة . ولا شك أن المجاري الاثية كانت تجري أثناء هذه 
الحقبة خلال الصحراء الليبية من الدنوب نحو الشمال في قنوات حسنة التحدید.. 

وإذا ما افتقدذا المعلومات عن الأحداث 'الحيومور فولوجية أثناء عصر 
ابلیوسین في داخلية الصحراء » WE‏ نجدها بضورة وفبرة في الشمال في منطقة 
صحابي . وتلك منطقة درسها بعض” من بحاث الجيولوجيا » ومن نتائج 
دراستهم عکننا أن نستقي بیانات وافية عن WIE‏ القديمة لمنطقة Glue‏ 


۳۰۹۰ 


من جهة » ثم عن الأحوال الناخية الي سادت الداخل من جهة أخرى . 


ففى منطقة صحابي تنتشر رواسب الصحراء الحصوية الرملية من ط 
السرير » ويتداخل توزيع هذه الرواسب في الإقليم بعيدا صوب الشمال IST‏ 
من تداحل حصى السرير في نفس الاتجاه في أي جزء آخر من لیبیا . ويتفق 
تداخلها هذا فوق مساحة من الأرض ۸ تكابد من عمليات الرفع إلا قليلا” 
بالقياس لما oble‏ منها كل النطاق الليي المشرف على البحر المتوسط . وترتكز 
هذه الرواسب من الحصى والرمال الموائية النمط بغير نظام فواق تکوینات 
من الرواسب النهرية الصبية . وتترکب الرواسب الأخيرة من مواد صلصالية 
ورمال وحصى » وهي SE‏ منخفضاً يشغل مسطحاً تاتيا ed‏ بر جعم Fan‏ 
عصر الميوسين . وقد نشأ السطح التحاني فوق تکوینات كاسية » وأحری 
ميكانيكية النشأة . وتتميز التكوينات بدقة حبیبانها » وتحتوي على حفريات 
احاستروبود Gastropod‏ وأنواع من الأسماك » وكلها حفريات تنتمي 
لأوائل عصر الميوسين وأواسطه ( دزيو ه198 ) . 


وحتوي الرواسب النهرية المصبية الي ترتكز فوق السطح التحاتي على 
حفريات كثيرة لعظام وهياكل كاملة OU yd‏ من بيئات متنوعة » بعضها 
بحري » وبعضها يعيش في مياه عذبة » والبعض الثالث ليوانات تعيش فوق 
اليابس » وتشمل فيما تشمل التماسيح والسلاحف والفيلة والأبقار ... وبینما 
تشير الحفريات الحيوالية البحرية الميوسينية أن النطقة كان يسودها أثناء أوائل 
وأواسط الميرسين ظروف مناخية مدارية duty‏ مدارية ( D’Erasow‏ ۱۹۵۱ » 
ص 5١‏ ) » فان الحفريات الحيوانية القارية تدل با لا يدع مالا للشلك في 
شيوع أحوال مناخية مدارية أثناء عصر البليوسين » لا في منطقة صحابي 
وحدها » Lal UL,‏ في نطاق مساحي كبير يمتد إلى tl‏ منها . 


وقد عير شياروجي Chiarugi‏ (۱۹۲۹) ودزیو )۱٩۳۵(‏ على عدد كبير 
من جذوع أشجار متحجرة في منطقة قصر الصحابي والأراضي المحيطة بها . 


۳۹۰ 


ورغم أن دزيو قد وجدها مبعيرة ومنتشرة هنا Shay‏ بغير انتظام » إلا أنه 
جنوبي نحو منخفض واحة جالو . ويذكر دزيو أن بعضها على ما يبدو محلي 
أصيل » ولكن الكثرة العظمى منها من أصل غريب عن المنطقة . 


ونظرا لكثرة العثور على هذه البقايا الشجرية المتححجرة في SE‏ الامتداد 
AN‏ الذكر » فإننا نتوقع إحتمال وجود نظام قديم للتصريف SW‏ » كان 
ينحدر أساساً من الحنوب من منطقة جالو وما وراءها صوب الشمال ليصب 
في pai diy dle‏ الصحابي الحالي . وبظهر أن هذا المجرى كان يكتسح مع 
تياره الأخشاب لتحتشد في النهاية عند مصب صحالي . 


وقد آعلن دزيو ( ۱۹۳ ) عن اكتشاف أخشاب متحجرة في مناطق 
أخرى على نفس خطوط العرض » ومنها منطقة سرت . كما عار على بعض 
سيقان الأشجار في برقة وسرت في وضع فائم مع جذورها محفوظة ي رواسب 
بحرية تنتمي لعصر الميوسين . ولا توجد لديئا معلومات دقيقة عن عمر الأخشاب 
التحجرة في منطقة صحابي » نظراً OF‏ فصائل النباتات الي أمكن تمييزها 
c Chiarugi (‏ ۱۹۲۹ ) لم تكن مرتبة بنظام اسر اتيجر افي > كما oly‏ ظروف 
موقعها » إذا لم تكن من مط منقول » يثير الحيرة في البحث عن أصل نشأتها . 
ولقد أرجع دزيو (۱۹۳۵) عمر هذه الأحشاب التحجرة إلى عصر الميوسين » 
ولكنه عاد وساوره الشك في تقرير هذا العمر » ورأى مرا ( دزيو » 
(AAYA‏ إرجاع عمرها لعصر أحدث » ربا عصر البليوسين » وخص” بهذا 
التأريخ آحشاب برقة واقلم سرت الي وجدها مبعترة على رواسب بحرية 


هبو سيئية . 


وينبغي أن نلفت النظر إلى أن جرد وجود جذوع أشجار متحجرة في 
وضع قائم مع جذورها ومدفونة في تکوینات ميوسينية حرية » لا بعد" دلیلا" 
كافياً على أن تلك polly padli‏ الشجرية تنسب لعصر الميوسين . ففي 


51١ 


SH ۳‏ ری الأشخار pie‏ عها وجذورها الي سك ped y‏ 5 تراكيب 
صخرية تنتمي لعصر چيولويچي نقدم » ولکنها بطبيعة الحال لا تمت بأية صلة 
من وجهة العمر AUS‏ الصخور القديمة . 


ومهما يكن من اشي ء فان وجود هذه الأخشاب التحجرة gob E‏ سنا 
برقة ومنطقة سرت له أهمية خخاصة من وجهة نظر المناخ القديم . فقد درس 
Las” (AAYY) A. Chiarugi‏ منها » ومیتز أنواعها » وقال beh‏ من نوع 
الأشجار الي تنمو ي ظلال مناخ مداري رطب » أي في بيئة تتميز بحرارة 
ورطوبة متناسقة مع .وجود فترات جافة Led‏ وهي صفات تيز مناخ D‏ 
السشانا . وهذا الرأي یتفق تماما مع المميزات المناحية القديمة الي أمكن الاستدلال 
عليها بواسطة الحفزيات 'الحيوانية القارية وخفریات حيوانات االمياه العذبة الي 


بوعلی الرغم من تحول مناخ ليبيا إلى الظروف القارية بسبب اختفاء خلیج 
سرت القديم:وتحواله إلى يابس » ان قسماً كبيرا من 'أراضي ما نسميه الآ 
بالصحراء :الليبية كان یتمیز أثناء عصر 'البليوسين مناخ حار رظب ؛ يمكن 
مقارنته بالناخ الموسمي السائد OV‏ في الصوماك . وني ثل هذه الظروف 
الناحية 'لتوقع وجود أودية تجري بالمياه » وتكتنفها أشجار الغابات » des‏ 
ar‏ بش JU‏ »وني مياهها .تسبح التماسیح . وكان تيار الماء جرف معه 
جلث المیوانات البرية والائية مع بخذدوع الأشجار إلى حصب glows‏ ..وکانت 
منطقة الصب منبسطة و قليلة الانحدار » وتزرکشها البحیر ات الساسلية والستتقعات 
الخدقة » روثقطعها الجاري الائية وجري UD‏ » وترسّب فيها UT‏ متنوعة 
من الرواسپ . ویفسر لنا هذا الوضع ابلخراني القدیم تدانخلل حصی السریر 
بعیداً صوب الشمال .في هذه النطقة o‏ فهو هنا عثل لا شك رواسب نهرية 
| کتسحتها رونقلتها الجاري الاثية من أقصى ابنوب . 


وإذا ما انتقلنا زین الرابع نجد كثيراً من الشواهد الي تدل على حدوث 


۳۲ 


ثفیرات مناخية في indy‏ الصحراء الليبية , فبالقرب من قصر الصحابي وحواليه 7 
أمكن اكتشاف خطوط شواطيء قديمة لبحيرة بليوستوسينية » تشهد بشيوع 
ذبذبات مناخية بين الرطوبة والحفاف . وما تزال. المناسيب البحيرية القديمة 
في منخفضات الصحراء الليبية» ومنها جغبوب والكفرة» نحتاج إلى دراسة وتفسير . 
ويظهر على جوانب قارة عويضه 118088 › الي تقع إلى الحنوب مباشرة 
من جغبوب » تتابع طبقي قاري بحتوي على حفريات حيوانية ونباتية » وبطلق 
عليها « تكوين عويضه » . ويتركب هذا التكوين الذي درسه دي جيسار 
F. Di Gesare‏ وآخران ( 145 ) من أربع طبقات من الصلصال الرملي' 
الحبسي الالح > والصخر Gad!‏ المارلي الرملي » وترتكز فوقها طبقة جيرية 
رملية مالحة ( كاليش Caliche‏ ) بها حبيبات من الكوارئز تتميز بالصقل 
لهوائي . وهذه الطبقة تعتبر مثالية لبيئة ماثية بحيرية » ويفصل هله الطبقات 
عن بعضها ثلاث مستويات من الرمال الهوائية . وتشمل الحفريات الحيوانية 
فور امینبفر | july Foraminifera‏ اكودس Ostracods‏ و جاستروبود › 
كنا تحوي OL abl‏ الثبائية نوع أوجونيا Oogonia‏ » وهي حمیعاً أشكال shal‏ 
تنتمي لعصر البليوسين والزمن الرابع 4 عاشت ي بيئة قارية 4 dy‏ میاه ضحلة 
by » tole‏ حيرات عذبة أو غدقة . 
وقد جرى تفييم وتفسير هذا التتابع الطبقي مناخياً على الوجه التالي ( مع شي ء 
من التعديل با أورده دي جيسار لزيادة الإيضاح ) : 
طبيعة ونوعية التتابع الطبقي pail‏ اناي 

محلفات حجرية من العصر الحجري الحديث 

ومن عصر ما قبل التاريخ ‏ الآ لات الحجرية| فرة تحسين المناخ 

مصنوعة من الحجر اليري الذي ترسب أثناء ( مطيرة ) 

الفترة المطيرة الرابءة — مواقم حضارات ما قبل 

التاريخ فوق سطح الحجر ال حيري العری . 


۳۱۳ 


أو السرير . (أو فترة مطيرة An‏ ارچ 
eg‏ مرحلة ماود all Te‏ 


( أو فرة مطيرة رابعة )| 

وتعرية الرواسب الأقدم . 

رواسب مناخ رطب تحوي بقايا EG‏ المطيرة الثالئة | 
وجاسىروبود . 

إرساب OF‏ لرمال العرق القديم الكوارتيزية .| BETTER‏ 
مجاري مائية AT‏ من الحنوب - إرساب| الفترة المطيرة الثانية . 
تكوينات مناخ رطب . 

تعرية الرواسب الأقدم ‏ إرساب رمال| الفترة الحافة الأولى . 
كوارتيزية لول عرق قدي . 

er ) ورمال ( سرير قديم‎ gat Gl] 
. عجاري مائية آنية من الحنوب  إرسابات بحيرية] الفترة المطيرة الأول‎ 
. عند الحامش الشمالي للعزق الحالي‎ 


1 ur رواسب‎ 


ویتضح من دراسات لدزیو NUN‏ مرتفعات gad‏ وجود آثار 
واضحة لتعرية مائية بليوستوسينية . وبکر وجودا لدرجات النهرية على جوانب 


۳۹ 


أودية هذه JLL‏ حصوصاً منها الأودية الى تشق مناسيبها الوسيطة فيما بين 
ارتفاعي ١٠م‏ ۱۸۰۰ مثر . وعکن تجميع مستويات الدرجات في ثلاث 
مجموعات تمثل ثلاث فتر ات مطيرة حدثت أثناء الزمن الرابع . 


H. J. Pachur وباشور‎ H. Hagedrondy Je W دراسة أحدث‎ ds 
لرتفعات تبستي وما حوها » يذكران أن أشكال التعرية المائية تبداً‎ CAV) 
في الظهور ابتداء من ارتفاع ۸۰۰ مار لتحل محل ظواهر التعرية الهوائية فيما‎ 
دون ذلك من السفوح . وتبدو القطاعات العرضية للنظام النهري الذي يتفرع‎ 
خوانق عميقة وأودية نتخذ‎ Be تجاه هامش الرتفع إلى أخاديد ضيقة » في‎ 
وتتباين شدة الانحدار‎ . MAY شكل الرقم ۷ » فهي ذات جوانب شديدة‎ 
JB) بتنوع مقاومة الصخر للتعرية‎ 

وتختلف القطاعات الطولية للأودية هنا عن قطاعات الأنمر في المناطق 
المناخية الأخرى . فهي على العموم غير منسظمة » يقطعها عدد كبير من 
الدرجات حيث أمكن للمساقط الاثية المصاحبة لفيضانات نادرة أن تنشيء 
Te‏ تظل با المياه فترة طويلة عقب سقوط الطر . وتوجد هذه الدرجات 
في كل واد » وني كل نوع من الصخور » فتکوینها لا يرتبط بمادة الصخر » 
وان كان موضعها يتحدد عموماً بالمخارج الصخرية الأكثر مقاومة للتعرية . 
وعلى أي حال فان نمو القطاعات الطولية بهذا الشكل هو نتاج لظروف المناخ 
الي سادت المنطقة أثناء العصر الحديث ؛ أما حفر الأودية ونشوء شبكات 
التصريف Sl‏ فوق المرتفعات فقد تم" بلا شلك أثناء العصر المطير . 

وفوق ارتفاع ۲۰۰۰ مر في نطاق مرتفعات تبسي نحل" محل" أشكال 
التعرية الائية المثالية أشكال مورفولوجية ناشئة عن عمليات التعرية الي تميز 
مناطق هوامش ALI‏ بالإضافة إلى التعرية des . U‏ الرغم من أن فعل 
الصقيع قد استمر دائباً بدرجة محدودة أثناء العصر dad!‏ چي امحدیث » إلا أن 
الغالبية العظمى من الأشكال الأرضية الي cad‏ عن فعل العملیات 


۳۹۹ 


515 


Ar (era) 


و يسحت تور Perce ee‏ (د یج) 


rae) AEA Z are -AA 22] Me 
Terre wen I] وم‎ J? TTY o TFT MINI ee, 
CPL af? موسر‎ “om rer) a qo ers CA) 
FS کم يكن ہیر‎ 0 [FFF] N) = 


ce SEW 


6 1.20) 


“5? a 4 ` 


احيومور فولوجية في نطاق هوامش ddl‏ هنا هي ی الواقع أشكال حفر 
تر جع OGG)‏ البرودة ( والطر ).أثناء عصر البلیوستوسین . 

وفیما بين النطاقین المتميزين بأشکال التعرية الهوائية والمائية » عتد نطاق 
من مستویات الرمال النهرية فوق سطوح مجدوعة قديمة » وسهول صخرية: 
من نوع البديمنت Pediment‏ . ویتمیز النطاق Lal‏ بوجود كثير من القور 
و التلال التخلفة 6 الي بر اوح ارتفاعها بين 4۰۰ - ۰۰ منر . 
والي قطعتها التعرية المائية فاستحالت إلى أشكال متباينة . 

وعلى الرغم من أن نطاق الستویات N‏ ( دون ۸۰۰ متر ) من مرتفعات 
تيسي يتميز بأشكال التعرية الموائية » Le wart‏ أشكال عمليات الارساب 
اليي تتمثل في حقول الكثبان الرملية وحار ال رمال الي لني ات ف 
yas‏ صا d‏ داحلية الاحواض الضخهة کحوض مرزوق c‏ إلا آننا نعتبر هذه 
الظواهر السطحية عثابة هجرة للعمایات الورفولوچية أثناء العصر ا لحيو لوچي 
اسلحديث . فهناك UT‏ جد" واضحة للتضاريس الائية في هذا اانطاق e‏ تله 
التضاريس الي شكلها الماء الخاري أثناء عصر البليوستوسين » وغيّر ملاحها 
فعل الرياح التجارية حين ساد الحفاف SILL‏ . يضاف إلى ذلك أن الرواسب 
البحيرية الي تظهر في أودية النحت الهوائي. » Bly‏ نحوي حفريات الدياتومات 
Diatoms‏ الاسر y‏ بود Gastropod‏ تدل دلالة قاطعة على سيادة ظروف 
همتاخ مطير أثناء عصر البليوستوسين . 


وتشير المدرجات النهرية على جوانب. أودية الحبال على تکرر حدوث 
تخیر في ظروف الناخ أثناء الزمن الرابع . ومن المکن موازاة الدرجات 
التهرية الوجودة على جوانب الأودية التجهة جنوباً خطوط الشواطیء القديمة 
ليحيرة تشاد : كا عکن الربط بين مدرجات الأودية الشمالية الاتجاه بسلسلة 


من الدالات الي ۳3 موغلة ele E‏ سر در تبسي 0 De i and‏ 
ففي سر در تبسي الذي تبلغ مساسحته sla j‏ را کیلومتر Qe"‏ استطاع. 
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\4V\ ( Pachur sb; Hagedrond s Jel‏ ( أن عيزا fate‏ من الدالات 
الداخلية الي كونتها الجاري الائية الكبيرة فيما مضى » كوادي يبيجى 
Yebigué‏ » ووادي برداجى c Bardagué‏ ثلاث الأودية الي © من مر تفعات 
تبسي . وتقع الدلتا الداخلية الأولى الي EOS‏ وادي يبيجى في منطقة زيري 
N‏ بين جه‌هوريي ليبيا وتشاد . وتعکون أرضية الدلتا 
من غطاء يتركب من تكوينات غرينية رمادية اللون » ويبلغ سملك التكوينات 
حوالي ثلاثة أمتار . وتتداخل فيها مستويات رفيعة من التوفا البركانية الکونة 
من حصى ني حجم قبضة اليد » ومستويات أخرى من حصى الكوارتز 
والشسّست والصخر الرملي » ويتراوح قطر هذا الحصى بين ۳۰-۲ سم . 

وتکتنف هوامش الدلتا من جهة الشمال والشرق حافات تتكون من رمال 
اعمة تحوي الكثير من الیکا الي اشتقت على ما يبدو من صخور شست 
الأساس الصخري الغنية بالیکا . ویدخحل في تکوین الحافات آیضاً كية صغيرة 
من gahl‏ . وتتخطی قمم الحافات الي یصل ارتفاعها إلى نحو +۲ مير بغطاء 
من atl‏ نشأ نتيجة طبوب الریاح . 


ول الشمال من هذه الدلتا بنحو ۷۰ كيلو مرا توجد حافات حصوية عتد 

من الشرق إلى الغرب > ويبلغ ارتفاعها ۲,۲ مارا » کا تمتد حافات أخرى 
حصوية ني اتجاه مضاد أي من الشمال إلى الحنوب نتيجة لدفع الر ياح wie‏ 
الحافات من حصی متباین احجم » وأكبر قطر له يبلغ ۱۲ سم . غخوي 
خطوط التصريف العميقة رواسب غرينية رمادية اللون . وبالقرب ٠ن ante‏ 
الشرقية الغربية الاتجاه تجري خطوط التصريف الاني في نطاق الصلصال الالح 
الحفري عند عمق حوالي ۲ مر . 

وهناك دلتا أخرى داخلية مشابهة » لكنها أقدم » تنتهي إلى الشمال من 
مدار السرطان بحوالي ۳۰ كيلومترا . وهي تشمل مساحة من الحافات الحصوية 
المتقاطعة » لكنها غير واضحة العالم » وهي تتداخل بصورة غير محسوسة في 
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السهل المحيط بها . وبالأضافة إلى حصى الكوارتز والبازلت الموجود أسفل 
غطاء من الرمال الحوائية » توجد مادة رملية محمرة الى بمكن العثور عليها 
أسفل تكوينات غرين الدلتا iy ghil BUI‏ . وهنا نجد دلتا أحدث طغت على 
أخرى أقدم ; 

وهذه الترا کنات والأشكال الي وصفناها هي جميعاً أحدث من طبقة 
حصى يبلغ سمكها حوالي مارا واحداً ؛ يمكن تتبعها شمالا" حی هوامش بحر 
رمال ربيانه . ويتركب الحصى من الكوارتز ومن الكوارتزيت ( بكمية أقل ) 
ومن البازلت » ويمكن موازاة هذا الحصى بتكوينات الدرجات في القسم 
hdl‏ من وادي ببيجى Yebigué‏ ۰ وذلك بواسطة hd‏ المعادن ااثقيلة . 

وقد سبق لدزيو في عام ١447‏ أن وصف جبل نيرو Nero‏ الواقع حوالي 
داثرة العرض “Yo‏ ۲۳" شمالا" » وهو عبارة عن كويستا تطل واجهتها على 
اماه انوب الغربي . وتبين من الدراسة أن وادي برداجى Bardagué‏ كان 
يغذى بالیاه بحيرة تقع على ابلانب الغربي من جبل نيرو ۰ وذلك أثناء 
عصر البليوستوسين وأوائل العصر الحديث . وتظهر الرواسب البحيرية في 
المنطقة مكشوفة لسمك بصل إلى 4 متر » وتحوي كثيراً من الرخويات الي 
تعيش في المياه العذبة » وتتكون الرخويات أساساً من بقايا الدیاتوم Diatom‏ . 


وتختفي هذه الرواسب تجاه الحنوب الشرتي أسفل طبقة من الحصى . 
وحوي الحصى بازلت وتوفا في قالب من رمال معدنية ملونة ناعمة وبمكن 
تتبع الطبقة لمسافة تصل إلى نحو ۱۱۰ کیلومترا من الامش الحبلي » وأخيراً 

fey‏ هذا التتابع الارسابي الجری النهري القديم لوادي برداجی 
6 . وعكن jue‏ هذا المجرى من الصور الحوية ( پبرس Persce‏ 
۸ شكل ۲۲ ) » فهو يبدو فيها كشريط بي داكن يبدأ عند دلتا برداجى 
الحالية الحافة » وعتد في اتجاه شمالي شري متوغلافي السرير . وفي الشمال 
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واالحنوب يصاحب هذه الرواسب النهرية العدنية اللونة ( بألوان المعادن الي 
نحويبا ) بالمادة الجواة البنية الي سبق وصفها على امتداد وادي يبيجى Yebigué‏ . 

IS;‏ نمطي الإرساب يحتويان على ST‏ الصخور مثالية الموجودة في 
dle‏ مرتفعات تبستي » رغم أنها قد جویت ( أصابها التحلل ) بدرجات متفاوتة . 
ولا كان الأساس الصخري الوجود أسفل الرواسب يركب من تکوینات 
تنتمي للزمن الثالث ۰ وتتألف من صخور الارل ably‏ وابلبس ومن الصخور 
الرملية في ابلنوب الغربي » فانه بمكن بسهولة إثبات أن الرواسب النهرية قد 
ost‏ أصلا" من مرتفعات تبسيي » ومثل هذا يقال Laf‏ عن المنطقة الجاورة 
بل إغاي : 

وف جبل برو Nero‏ توجد بقايا لغطاء حصوي ثالث فوق سطحه الشبه 
هضبي . وينركب الحصى هنا كلية من الكوارتز . وهو يوجد ني قالب من 
المواد ذات اللون الأحمر الداكن » وحينما پیکسر + يظهر بناء متعدد الأضلاع . 
ويصل سمك هذه الطبقة الحصرية نحو مترين » وهي توجد فوق أعلى أجزاء 
السطح شبه الحضي . وحينما نتتبعها في اتجاه الشرق نجدها تختفي أسفل طبقات 
الحصى البنية الغنية بمواد جبال تبستي . ومن ثم فهي تمثل أقدم الرواسب ني 
المنطقة » ولكن عمرها لم يتقرر بعد . ويمكن موازاة طبقات حصی الکوارتز 
بالطيقة الرقيقة الکونة من حصی PU‏ ؛ والصاحة لوادي يبيجى Yebigué‏ 
على منسوب مدرچه العلوي . 

a dus‏ الرواسب البحيرية E‏ ابحانب get!‏ الغربي من جبل رو 
تلال صغيرة بصل ارتفاعها إلى ٩‏ مثّر . وتترکب من رمال هوائية طباقية 
تتخللها شبكة من جذور أشجار الأثل وأغصاما . وتوخذ هذه التلال كشواهد 
لاخر فترة رطبة في سرير نبسي » وتدل على ذلك نتائج التأريخ بواسطة الکربون 
۶ (هاجدرون » ۱۹۷۱ . 


وحينما يتم لتعرف والتمییز بين الدالات الحفرية ( القديعة ) الداخلية e‏ 
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وخطوط التصريف ZU‏ » وغطاءات الإرسابات النهرية » سيتضح معى 
وأهمية التوزيع الذي يبدو الآن مضطرباً لشى التربات الي وصفها مكيلاين 
Meckelein‏ )1404 ) 2 وفورست Furst‏ وآخرون (AANT)‏ . وئپ 
الدلتا الحالية لا يوجد تكوبن تربة حقيقية » فيما عدا تلوين بي طفيف 
في الأجزاء العليا منها . ولا تبدأ التربة البنية أو المحمرة الفاتحة في الظهور إلا 
أسفل الغطاء الحصوي الأقدم . 

وعکن العثور على تربة حمراء حقيقية تكتنفها شروخ وشقوق مملوءة 
بالرمال الوائية ( وبالرماد البركاني قرب واو الناموس ) في القسم الشمالي 
الغربي من السرير . وفي هذا القسم لم یعتر على SUT‏ لرواسب دلتا حفرية » 
أو للعطوط تصريف Ge‏ رئيسية إلا في أجزاء محدودة . ومع هذا فبالمنطقة 
تربات بنية إلى كستئائية . 

من هذا ری أن ob Ul‏ تعكس آثار الظواهر الحيومورفولوجية المختلفة 
وهي بالمثل تعكس التاريخ المناخي للزمن الرابع مع ما صحبه من تعاقب فترات 
المطر والحفاف . 

dua,‏ أدلة أخرى تعزز اشواهد اللي أوردناها بسبيل إثبات حدوث 
أدوار مناخية سالفة أكثر رطوبة ني منطقة تبستي . ومن هذه الأدلة أن الرواسب 
الغربنية تحتوي على بقايا أحياء غنية من الرخويات لا عکن أن تعيش إلا إذا 
كانت oll‏ العذبة موجودة في هذه الرقعة لفترات طويلة . وقد عير هاجدرون 
وباشور )۱٩۷۱(‏ على كثير من تلك القواقع » وهي جميعاً من الفصائل الي تعيشن 
في المياه العذبة » فيما عدا فصيلة واحدة تستطيع أيضاً أن تعيش في المياه 
الغدقة . وقد تم العثور عليها في dle‏ إرساب وادي يبيجى القديم. ويشيع وجود 
أصداف قواقع المياه العذبة في دلتا وادي برداجى BI‏ بالقرب من جبل ليرو . 

ولقد يقال bli ob‏ هذه الأحياء منقولة » ولكن حالة حفظها » وطبيعة 
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طباقيتها ( وجودها في مستويات منتظمة ) » ووجود تسلسل كامل في أعمار 
التواقع من الأحداث إلى كبار السن > > كما يشير بذلك هاجدرون ( ۱۹۷۱ ) e‏ 
كل ذلك كفيل باستبعاد احتمال نقلها لسافة طويلة . ولا يشلك في أن تلك 
الأحياء قد سكنت بحيرة كانت تشغل هذه الرقعة . وقد ترا تمت في طبقات 
بعضها لا محوي سوى هذه القواقع > وبعضها الاحر يحوي ۰ إلى جانب 
القواقع » NSS SI‏ . ويصل 
سملت هذه الإرسابات البحيرية حوالي ۵ مير . 


وبالإضافة إلى ذلك هناك آثار عديدة لاستيطان بشري قديم . وتبدو 
أماكن الاستقرار في tte‏ مجموعات ,غالب ما تتکون كل مجموعة منها من ست 
إلى ماني ربوات مستديرة ضحلة » ويكثر عليها وجود الحصى الكبير الحجم 
بصورة تلفت النظر » خاصة of‏ الحصى الكبير بقل وجوده نوعاً ی الأرض 
المحيطة . وقد عر هاجدرون وباشور (۱۹۷۱) على AT‏ كبيرة من الأحجار 
الشظاة » والأدوات Syed!‏ يجوار هذه الأكات » بظن" آنها تنتمي للعصر 
sc‏ الحديث . ووجود هذه الأدوات الحجرية يقوي احتمال أن هذه 
الربوات هي بقايا بشرية . وتمكن مشاهدة هذه الأماكن على مسافات تزيد 
على ۲۰۰ كيلو مار من تبسي . 

والواقع أن المخلفات الحجرية واسعة الانتشار ي er‏ آحاء الصحراء 
الليبية » وهي تبرهن على وجود إنسان ما قبل التاريخ في القسم الأعلى من الزمن 
الرابع » أي آثناء العصرين احجري القديم والحجري الحديث . ذلك الإنسان 
الذي عاش على ما يبدو في بيئة عامرة بالحيوانات الثديية الي كانت تعيش ي 
الماء العذب وعلى اليابس . ویرجح نها كانت بيئة تمائل پيثة السقانا احالية . 


وني مرتفعات تبستي » وعلى ارتفاع حوالي ۱۸۰۰ مر » توجد حفريات 
نباتية تتكون أساساً من فصائل البحر التوسط » وهذه من الممكن أن تكون 
id Alte‏ ات أ كر رطوبة وأكثر برودة أثناء عصر البلیوستوسین . وكل هذه 
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المشاهدات تسند النظرية القائلة بأن فترات المطر الحنوبية والشمالية كان لا تأثير 
على ابلبال » lels‏ وصلت قمم نموها ني أوقات متباينة بعض الشيء . 

هذا وتوجد مخلفات كثيزة لرا کات هوائية متماسكة قديمة ( حفرية ) » 
على سبيل الثال في وادي بيجي » تقدام Aa‏ على فرات جافة CME‏ عصر 
البليوستوسين . 

وإذا ما عبرنا الحدود السياسية إلى تشاد » نجد شواهد pul‏ اتیجر ijl‏ 
وجيومورفولوجية عديدة تشير إلى ظروف dette‏ ماثلة بعکن استقراؤها من 
در اسات Dalloni gl‏ )4¥£\( > وجروف Grove‏ (01150) ۰ ووارين 
Warren‏ و جروف ( (NANA‏ » وارجنز جر 141A) Ergenzinger‏ ( . 
ویتضح التغير الحاد ني الظروف الناخية أثناء عصر البلیوستوسین من نتائج 
دراسة مناسیب خطوط الشواطیء القديمة حول شيرة تشاد . فقد كانت 
الاختلافات كبيرة في منسوب الماء » وني انساع البحيرة » كما وأن أودية 
جنوب مرتفعات تبسي تتميز بوجود مدرجات واضحة وذات مناسيب 
متباينة . وقد كان تأثير هذه الظروف المناخية يصل بلا شا إلى جنوب الصحراء 
الليبية . وعلى الرغم من أن ظروف بيئة من نوع السقانا كانت سائدة في جنوب 
الصحراء الليبية » إلا أنه لا ينبغي بالضرورة أن نعتقد بأن المطر كان من الوفرة 
بحيث كان يكفي لنشوء shel‏ كبيرة أو بحيرات ضخمة . . 

وإذا ما سلّمئا ob‏ الظروف الناخية الشار إليها قد سادت a‏ اء الليبية 
أثناء الزمن الرابع ؛ فإننا ينبغي أن نعرف أن تلك الظروف 5 انعکاس لاحوال 
فاخ اي سادت وسط أوروبا ناه عصر تسین . ويعي هذا أن فترات 
المطر في الصحراء الليبية توازي وتعاصر على وجه التقریب قترات اليد 
الأوربية الشهيرة . ورغم أن الموازاة لم تم بينها بصورة مرضية UUE‏ حى COV‏ 
فإنه من المؤكد أنه قد حدث تعاقب منظوم بين Sl nd‏ رطوبة اف ف JS‏ 
الصحراء الليبية أثناء الزمن الرابع . 
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وقد سبق لكثير من البحاث ( منهم فلون e ۱۹۵۳ » H. Flöhn‏ ۱۹۱۳ س 
وبالوت J. 86061 Japy - ۱۹۲۲ › L. Balout‏ » ۱۹۵۲ ۰ ۱۹۵۵ > 
۱ ۱۹۱۵ - وفولد شتيت e ۱۹۱۱ c P. Woldstedt‏ ۱۹۱۷۲ — 
وبوتسر K. W. Butzer‏ ۰ ۱۹۳۲۷ - وجودة ۱۷۱۵ ۱۹۷۳ أن 
قاموا بعملية الربط prt‏ بين Ol‏ الطر cada‏ وبين مناخ العصر' ابلبايدي 
حول القطب الشمالي . وقد تبین أن الانخفاض في درجات FA‏ في النطاق 
الداري كله كان يبلغ لصف معدله فوق اللئسوة القطبية » وكان هذا يعي 
ازدیاد Gull‏ الحراري بين الناطق القطبية والناطق الدارية . وفضلا" ye‏ ذلك 
فإن النطاق القطي قد cad‏ وامتد من موضعه محدوده الحالية فوق قسم 
من العروض الوسطی : ففي تطاق العروض الأوربية كان “Ue‏ الغابات 8 
بقع حوالي دائرة ua ta ye yall‏ بدلا" من دائرة العرض ۹4 us‏ £ 
وقتنا SH‏ , هذا بالإضافة إلى أن موقع الحبهة القطبية » ومن م مو ضع شدة 
كثافة الأحداث ا ثبورولوجية قد تزحرح old‏ حط الاستواء A‏ ۵ إل “ye‏ 
عرضية » أي بين دائرتي العرض ه *4 tor‏ شمالا" في Udy‏ الحاضر » إلى 
حوالي دائرة العرض ٩۳۰‏ شمالا آنذاك ( جودة ۰۱۹۷۱ ص ۳۱) . 

وينبغي أن نضيف إلى ذلك » أن هذا التقدم لنطاق الحبهة القطبية 8 
حط الاستواء قد صحبه اتساع عظ, بم على امتداد حطوط الطول © ومن 7 
انتشار على رقعة أوسع من سطح افرص ( الدائرة العرضية عند الدرجة ٠ه‏ 
شمالا” : ۲۷,۰۰۰ کیلومتر » وعند الدرجة ۳۰ شمالا" : ۳۵,۰۰۰ کیلومثر 
وعند الاستواء : 4١,٠٠٠‏ كيلومتر ) . معی هذا أنه كان يقف حینذاك 
قبالة النطاق الاستوالي ذي المرارة العظمی نطاقان ( ليسا أقل منه طولا" بكثير ) 
من جبهات aL Al‏ البارد في مجال النطاق الشبه مداري الحالي . ونتيجة ذلك كانت 
تتمثل ي اضعاف الدورة اهوائية النطاقية . Zonal Circulation‏ ¢ وتقوية 
الدورة الطولية Meridional Circulation‏ . ومن £ Ol‏ نطاق الضخط 
المرتفع الحالي المستديم على مدار السنة » والذي ترتبط به « صحاري الرياح 
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التجارية » كان يتقطع إلى « خلايا » Cells‏ بواسطة ورود هواء قطي بحري 
مطير . وقد كانت أقو ى تلك الهبات اطوائية القطبية نستطیع الوصول إلى داخلية 
النطاق المداري مراراً وتكراراً أكثر ما تفعل في وقتنا SHI‏ بكثير » وكان 
هذا يعي حدوث خلخلة وتقطع لارياح التجارية بواسطة الأعاصير المدارية 
(جودة » ۱۹۷۱) . 


وقد كانت الصحراء الليبية ( باستثناء هامشها ابنوبي الاقصی ) أثناء جميع 
الفئرات ابكايدية البليوستوسينية أكثر رطوبة منها ني الوقت MEL‏ » وذلك 
نتيجة لتكرار حدوث تقدم واقتراب ابلبهة القطبية » بشكل متشابه » من 
النطاق المداري . ونحن' نسمي هذا النمط من فترات الطر « فترات المطر 
القطبية » . وكان ينبغي هذه الفترات أن تتميز على yo pall‏ بالأمطار الشتوية › 
كما هي الخال في منطقة البحر التوسط في وقتنا الحاضر ( جودة » ۰۱۹۷۱ 
ص HOTS‏ 

أما في الهامش ابلنوبي من الصحراء » فقد كانت الظروف مختلفة . فهنا 
كان تأثير منانحات العصر الحايدي أكثر تخلخلا » وفعلها غير مباشر . فقد حل“ 
الحفاف بهذا الامش » بعد انتهاء الزمن الثالث الحار الرطب » مع بداية عصر 
البايوستوسين » واستمر حى مباية آواسطه . و تظهر الرطوبة مرة أخرى إلا 
في البليوستوسين الأعلى ( ابتداء من فترة ريس حى نباية آواسط فترة فورم ) » 
E‏ في العصر الحجري الحديث عقب فترة جفاف في آواعر فورم وأوائل 
ا مولوسين . والواقع أنه في أثناء g‏ ريس وفورم ( وربا في فترة ام Eem‏ 
أيضاً ) كانت كل الصحراء من جميع جوانبها : من الشمال ومن ابلنوب ومن 
أعلى ( من مرتفعاتها المطيرة ) قد تقلصت والكمشت وعمّها الطر ( جودة 
۱ ص ۳۳ و ۱٩۹۷۳‏ صفحات ۱١‏ ۰ ۱۷ ) . 

duly‏ لحدوث هذه الفيرة المطيرة المتصلة بي rll‏ الجنوبي للصحراء 


أثناء البایوستوسین الأعلى » فلا شلك أنه قد شاركت في نشأتما الكتل الهوائية 
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الباردة الي كانت تستطيع الوصول إلى النطاق المداري حينذاك . ولكن يبقى 
السؤال : لاذا لا نجد للفترات الحايدية الأقدم تأثبراً مباشراً أو غير مباشر في 
هذا ا مامش ابلتنوبي » ولماذا لم تقم بهذا التأثير رغم el‏ ولا ريب اتسمت بنفس 
الطروف المناحية الي تميزت بها فترة فورم ؟ لا بد إذن أن كان هناك تأثيراً 
sat‏ ظهر هنا . ومارس فعله آنذاك . وهذا التأثير لا يمكن أن SE‏ إلا من 
النطاق الإستوائي ذاته .... 


كل الطاقة اللحوية تأني من الإشعاع الشمسي e‏ وهذه يشتد تأثيرها في 
تسخين العروض الإستوائية » ولي الدورة الموائية العامة . ونحن نجد هنا أهم 
نطاق نحدث فيه عملية حول هذه الطاقة إلى غلافنا الحوي » ومن ثم" فإنه نطاق 
Sd‏ ولا شلك قوانين ونظم خاصة في آثناء ذبذباته الي نحدث على امتداد 
مئات السنین . وهذه تتداخل بتأثيرات تصدر عن القلنسوات القطبية أثناء 
الفئرات الي تتميز بعظم شدة التبريد . وني أثناء عصر النلیوستوسین لم نحدث 
هله الحالة بوضوح إلا في أثناء فترتي ريس وفورم . أما قبل عصر البليوستوسين 
وبعده فقد كان بټحکم في الذبذبات الي تحدث في هذا النطاق ابوي الوسيط 
أحداث نابعة ومتأصلة في النطاق ذاته . وعلى هذا النحو Ke‏ أن نسمي فنرة 
الرطوبة الي حدثت في الحامش ابلنوبي من الصحراء أثناء البليوستوسين الحديث 
BG «‏ مطيرة استوائية ) ( جودة c‏ ۰۱۹۷۱ ص PY‏ ۳۹) . 


وهذه الرابطة ر بين مركز التأثیر الاستوائي وحدوث فنرة مطر ) نجدها 
ilee‏ بصورة آوضح في فترة الطر الي حدثت في العصر المجري الحديث . فهنا 
تنعدم الصلة LUE‏ بين سقوط الطر » وبين التتابع الناخي « الاوربي » - KA‏ 
تأثير - من فترات باردة ( جليدية ) وأحرى دافثة . إذ أن ظهور فترة مطيرة 
شديدة الوضوح 5 العصر الحجري الحديث وما بعده في الامش oy gist!‏ 
الصحراء » لم يتفق Bob]‏ مع بداية فئرة باردة « شمالية » ( هبوط في المتوسط 
col dl‏ السنوي مقداره حوالي °۸ م ) » وانما على العكس من ذلك فقد 
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افق مع أوج Bab‏ الدفء ا مولوسينية( ازداد التوسط الراري السنوي أثناءها 
في وسط أوربا بنحو درجتين مثويتين عنه حالباً ) » ثم مع افبوط البراري 
إلى فترة آبرد بعض الشيء ( أعقبت فترة الدف» المولوسينية المد كورة ) الي 
لم تبدأ إلا بعد عام ۱۰۰۰ قبل الميلاد . ولهذا فإن المؤثرات الي أتت من جال 
الدورة اهوائبة « الشمالية » ( حارج النطاق المداري ) لا يمكن أن تكون قد 
شارکت في تلك الأ حداث الناشية إلا بقدر ضثیل ( جودة ۰۱۹۷۱ ص 4" ) . 

من هذا Le‏ القول Ob‏ مركر التأثير المناحي بالنسبة odd‏ الفترة المطيرة 
في العصر الحجري الحديث » الي تعاصر وسط الفترة الدفيئة الطويلة المنتظمة 
الحرارة التي أعقبت الحليد ي « الشمال » ( فيما بين عامي ٥٠١ ۷٠٠٠‏ ق.م)» 
لم يكن نطاق الحبهة القطبية » وإ نما كان في النطاق الإستوائي ذاته . 
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البحث السابع 
التطور الجيومو رفولوجي لإقلم فزان 


التطور MIA!‏ فولوجي 
لإقليم ol‏ 


ظهرت معظم أراضي إقليم فزان فوق منسوب البحر أي بداية الزمن الثاني 
ومع بداية الزمن الثالث طخت مياه البحر التوسط القديم على الأراضي الليبية e‏ 
وامتد من هذا البحر لسان ماثي » هو خليج سرت القديم » وتوغل جنوباً حى 
des‏ إلى دائرة العرض "Yu VY‏ . وبذلك انقسمت أراضي ليبيا ( بواسطة 
هذا اللسان البحري الذي تراوح عرضه بين ۳۰۰ ب Yor‏ كيلومترا ) إلى 
قسمين : الصحراء الليبية في الشرق ۰ وإقليم فزان في الغرب . وکان لتداحل 
الپحر بهذا الشکل آاره الواضحة في ظروف التکائف . ویبدو أن منطقة فزان 
كان پسودها » کالصحراء الليبية » مناخ مداري غزير الطر نوعاً . 

ويحف بإقليم فزان إطار er‏ في آغلب الظن أثناء فترة الالتواءات 
اهرسينية » معاصراً للنطاق chet!‏ الذي at‏ بالصحراء الليبية . وتتمثل بقاياه 
OY‏ ني هضبة مانجيي 40١ — A t +) Mangeni‏ مرا ) ومرتفعات تومو Tummo‏ 
وجبال تاسپلي ( ۲۳۰۰ مرا ) . وقد كان هذا الإطار اللي Tela) ST‏ 
واتصالا” في غابر الزمن » ویکتنف إقلم فزان من ابلنوب ( تومو ومانجيني ) » 
ومن الغرب ( تاسيلي ) » وكان بمثابة نطاق لاکثیف رطوبة الحو : ومنه كانت 
تنيع المجاري المائية » وتنحدر نحو خليج سرت القديم . 
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وتشير طبوغرافية abl‏ فزان إلى وجود منطقتين للتصريف الاي أثناء 
النصف الأول من این الاك : الأولى MaRS ed‏ قم ل سرت » أي 
gel di‏ رات tly jag‏ » وتنحدر le‏ المائية نحو الشمال إلى 
آدهان مرزق Murzuk‏ » والثانية كانت تصدر من نطاق تقسم المياه فوق أعالي 
مرتفعات تاسيلي » وتأحذ hole‏ اتجاهاً Te‏ نحو الشرق إلى آدهان آوباري 
Ubari‏ . ولقد كان حوضا مرزق وآوباري OME‏ مساحتي تجميع الیاه 
الرئيسيتين ني إقليم فز ان أثناء النصف الأول من الزمن الثالث . وکانت الجاري 
ا مائية تنبع أساساً من مرتفعات الاطار halt‏ المشار إليه » وتببط منه متدفقة على 
امتداد سطح تعرية قلیم » ومنحدرة في انجاه عام يتمشى مع ميل الطبقات 
نحو الشمال الشرتي والشرق إلى خليج سرت القديم ( شكل ٤‏ ). 


وقد كانت تلك المجاري الرئيسية مسالك مائية تابعة » تنحدر أوديتها 
في اتجاه الیل الطبقي والانحدار العام للسطح . وعرور الزمن نشأت أودية 
تالية » محرت ble‏ في الصخور اللينة الي تمثّلت في المخارج الصخرية الي 
انکشفت مع توالي تقدم عملیات التعرية الي مارستها المجاري التابعة . فوادي 
تانزروفت Tanezruft‏ » ووادي Isaien Cyl‏ ووادي Taieta aryl‏ 
كلها أودية تالية . فقد حفرت الیاه تلك الأودية خلال صخور صلصالية لينة 
سهلة النحر ۰ انکشفت بعد اكتساح الطبقات الرسوبية الأصلب الي كانت 

ولقد سبق لدزيو ( ۱۹۳۷ ) أن وصف بقابا لتلك الأودية التالية القديمة 
الي يبدو ET‏ احتفظت ببعض معالها سليمة بالقرب من أعالي سلاسل مرتفعات 
أكاكوس — تادرارت Akakus-Tadrart‏ « ومساك ميليت Mesak Mellet‏ . 
وتوجد تلك البقايا على ارتفاع بضع مثات من الأمتار فوق منسوب قيعان 
الأودية الحالية . وتأخذ هذه المخلفات المعلقة لتلك الأودية التالية القديمة old]‏ 
السطح التحاني القديم > وهي Axe‏ متعامدة بوجه عام على امتداد الجاري 
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الرئيسية ( التابعة ) . وقد عملت هذه الأودية التالية على تمريق الإطار hal‏ 
الغربي > والفصل بين جبال تاسيلي ومرتفعات أكاكوس - تادرارت وسلاسل 
مساك ميليت . وقد كانت كل هذه SLL‏ تكون في الأصل كتلة واحدة تميل 
طبقاتها: الصخرية ني اتجاه عام صوب الشرق . 

. ويجدر بنا قبل أن نتابع التطور الحبومورفولوجي لإقليم فزان في القسم 
الثاني من الزمن الثالث أن نعرض لكيفية نشوء الحوضين العظيمين : حوض 
أوباري وحوض مرزق . وني نشأة مثل هذه الأحواض الصحراوية العظيمة 
تذهب الاراء كل مذهب ... فمن قائل نبا قد حفرت عن طريق ihe‏ 
الاكتساح ( النقل ) بواسطة الرياح وحدها » ومن قائل بأنها قد نشأت نتيجة 
لعملية النحت Al‏ ۰ بينما يدعي البعض Ob‏ عمايي الاكتساح والنحت 
الموائيتين قد تعاونتا في حفرها . 

ولقد يكون لفعل الاء اخاري أثره ‏ كما أسلفنا ‏ في حفر المنخفضين . 
فنحن نرجح أن وادي JEN‏ الذي يجري في النطاق الفاصل بين حوضي أوباري 
ومرزق » ووادي الشاطيء الذي يمتد مع الامش الشمالي الحوض أوباري › 
عثلان مسلكين لجریین مائيين قديمين كانا ينبعان بروافد عديدة من الغرب » 
وقد تغيرت معالهما عن طريق التعرية الهوائية» وانطمست أجزاء كثيرة من 
المجاري والروافد أسفل غطاء من الرمال . كما وأن الحافة الي تفصل بين 
Gud ght‏ » وتسمی Salat‏ مرزق » عمبز بانبساط آعالیها » فهی لا تتصف 
oy‏ التضاریس التكتوئية » بل تشبه کل الشبه حافة متخلفة انعزلت وانفردت 
نتيجة لتحطیم هضبة قديمة بواسطة عو امل التعرية . 

ومع هذا فنحن نستبعد الحفر الكامل للحوضين عن طريق التعرية TA‏ 
وحدها . فالحوضان شاسعا المساحة » إذ تقدر مساحة حوض أوباري بنحو 
۰ کیلومتر مربع » ومساحة حوض مرزق بحوالي ۱۷۸۰۰۰ کم" . 
يضاف إلى ذلك عدم وجود مظاهر لصخور لينة سهلة التعرية في مواقع 
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الحوضين . فلا بد والحالة هذه أن تكون هناك عوامل أخرى مهدت لفعل 
التعرية » ونقصد بها عمليات نحطم تكتونية . 


وعلى الرغم من عدم توفر معلومات كافية عن تكتونية الحوضين » إلا أن 
البحاث A‏ الذين درسوا أجزاء منهماء يؤكدون Last‏ ليسا غورين انكساريين 
ولكنهما أساساً عبارة عن ثنيتين مقعرتين فسيحتين يتفق محوراهما بوجه عام 
مع حوري الحو ضين . ويتضح ذلك من القنطاعات الحيولوجية الي رسمها 
کایتش Klitsch‏ ر ۱۹۶۷ ۰ ۱۹۷۰ ) فالميول الطرقية تتلاقی في وسط كلا 
RR‏ 

ويشير الكتاب إلى وجود عيوب ظاهرة على امتداد هوامش الحوضين © 
ee ee‏ سين أن 
ذكرنا أن الحافة الطويلة gil‏ تفصل بين الحوضين تتميز بتسطح وانبساط 
أعاليها » فهي لا تعصف بمظهر وبناء التضاريس التكتونية » ونرجح أن 
حافة متخلفة عن تعرية هضبة قدعة بالماطقة . 

من هذا العرض السابق يمكننا القول ob‏ نشأة الحوضين ترجم أساساً 
لعمليات حط يم تكتونية » بالالتواء والانکسار » وتلتها عمليات تشكيل وتعديل 
بواسطة قوی ell. ee‏ الحاري ثم al bb‏ المتحرك . 


ونعود إلى متابعة التطور الحيومورفولوجي لإقليم فزان أثناء الزمن الثالث . 
وقد سبق أن عرضنا لنشوء نظم تصریف مائي من انوع ECL‏ فيه کات 
Sot‏ الأودية التابعة نابعة من الاطار dtl‏ في Ott‏ والغرب ؛ لتصب في 
النهاية في خلیج سرت القديم » وكانت تلتقي بها أودية تالية اتخذت مسارانا 
امتداد حارج الطبقات الصخرية الألبن والأقل مقاومة للتعرية . وقد ظل هذا 
الوضع قائماً حتى نماية البالبو.جين» حين ظهر حدث جديد في الرقعة المحصورة 
بين شرق فزان والصحراء الليبية » كانت له أهمية كبيرة من الوجهة 


الحبومور فولوجية . 
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ويثمثل هذا الحدث ي رفع منطقة الهروج Haruj‏ . فقد كان لرفع امروج 
في عصر الأوليجوسين ( دزيو ه9١1‏ ۰ ۱۹۳۹ - وبيرد Baird‏ ۰ ۱۹۷۲ 
وبروزه We‏ فوق منسوب البحر أثره العميق ني إحداث ثورة في نظام التصريف 
SUI.‏ في إقليم فزان » وفي نشوء نظام جديد في منطقة الحروج نفسها . ويحدد هذا 
الحدث ختام التطور الحيومورفولوجي لإقليم فزان في النصف الأول من الزمن 
الثالث وبدايته في نصفه الثاني ( النيوجيين ) . 

وقد تمل التأثير المورفولوجي الرئيسي لرفع المروچ في انسداد cole‏ 
حوضي مرزق وأوباري إلى البحر » وبالتالي تسبب ظهوره ني إعاقة بل وقلب 
نظم التصريف الائي في الحوضين . وباغلاق الحوضين أصبح تصریفهما U‏ 
داخلياً » وفبهما كانت المجاري الائية النابعة من الاطار ابلبلي تضطر إلى 
التوقف » وتنتهي إلى المساحات المنخفضة من قاع الحوضين » خصوصاً منها 
الأجزاء الشرقية » ومن ثم نشأت بحيرات عظيمة الرقعة . وني تلك البحيرات 
كانت المجاري الاثية تلقي بحمولتها من رواسب الحصى والرمال الي جلبتها 
من المرتفعات المحيطة . 

ويبدو أن التطور الحبومورفولوجي لإقليم فزان لم يتعرض لتعديلات جوهرية 
منذ رفع الهروج في عصر الأوليجوسين . ففي أثناء النصف الثاني من الزمن 
الثالث كان حوضا مرزق وأوباري ما Ob yt OW‏ حيرات ضحلة مبعثرة هنا 
وهناك » خاصة في الأجزاء الشرقية منهما . وأحذت تلك البحيرات تمتليء 
بالرواسب النهرية شيئاً فشيثاً . وكانت الجاري AS‏ الضعيفة تجري بالیاه 
مار حة هنا وهنالك في مسالك رديئة التحديد . 

وقد أرسبت رواسب كيماوية في المساحات البحيرية الأتحذة في الانکماش» 
وحيئما جفث البحيرات ظهرت هذه الرواسب مكونة لرقاع كلسية فسيحة 
في أجزاء مختلفة من الحوضين » وهو الكلس المعروف « بحجر مرزق الحيري ) . 
يضاف إلى ذلك إرساب تكوينات جيرية عضوية ( كوكوينا ) تحوي حفريات 
الكارديوم ogy ally‏ فوق المدرجات النهرية الي تعلو قبعان الأودية الحالية 


۳۳۹ 


بضعة أمتار ول يتا كد مد ما إ6 کانت تلك ارسوییات متعاصرة أم ألما تتمي 
لفترات متباينة »> كنا ولم يعرف بعد على وجه الدقة ما إذا كانت تنتمي لأواخر 
الزمن الثالث ( عصر البليوسين ) » أم أنها ترجع للزمن الرابع . 


وقد استمرت عمليات الارساب النهري دائبة فترة طويلة إلى أن حل 
الحفاف التدريجي » وتسبب في تلاشي جريان المياه في الأودية . وأصبحت 
الرواسب الرملية والطبنية تحت رحمة الرياح الي تناولتها بفعلها المكتسح » 
فأذرت منها المكونات الدقيقة ونشرتها » ثم أنشأت بها بالتدريج حار رمال 
كل من حوضي مرزق وأوباري . فرمال العرقين هي E‏ الأغلب الأعم من 
pel‏ إرساب Sor‏ » وهي قد عانت من عمليات تعرية متكررة . أما التكوين 
النهائي للكثبان الرملية » فيمكن تأريخه بالزمن الرابع . ولقد تشكلت الكثبان 
واتخذت lols yf‏ معينة تبعاً لاجاه الرياح السائدة أثناء العصر الحديث . 


Ste,‏ أدلة وفيرة لتغيرات مناخحية حدثت أثناء الزمن الرابع في إقليم 
فزان . وعکن استقاء هذه الأدلة من مصادر اسئر اتيجرافية وجيومور فولوجية 
وأركيولوجية . وسنحاول هنا أن نلقي نظرة على المعلومات الي وردت في 
هذا الشأن دون الدخول ف التفصیلات . فبحسب در اسات العامة الي قام 
بها كنيتش )Knetsch‏ ۱۹۵۰ ) 3 إقليم öl‏ ينبغي أن يكون الاقلم قد 
عانى من تتابع al cw ete‏ فا jj ale oa.‏ 
مطيرة على الأقل » فصلت بينها فترات جفاف . وبدأ هذا التتابع tle die‏ 
البليوسين » وانتهى بالعصر الحديث . وید کر كنيتش أن الفترة المطيرة الأخيرة 
تعاصر الحصارة الكابسية» أما الفترة ما قبل الا خبر ة فتعاصر iLahi‏ الأشولية . 


Ol pd We Tals ) 1955 ( H. Ziegert وقد وصف زيحرت‎ 

مطيرة وأتحرى جافة » وذلك في دراسته JA‏ غنيمة الواقع إلى الشرق من حوض 
مرزق . وما تزال التكوينات الي سبقت الإشارة إليها ني فزان وهي الرواسب 
البحيرية ( حجر جير مرزق الواسع الانتشار والموجود على مناسيب تتراوح 
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بين 4۳۰ - ۵۱۰ مر ) » وتكوينات الحير العضوي ( كو کوینا الكارديوم 
والحاستروبود ) فوق مصاطب الأودية » تحتاج إلى دراسة وتأريخ دقيق . 
ولا شلك نبا أو معظمها تنتمي الزمن الرابع > كما وأن وصفها العام يدل على 
وجود أجيال تنتمي لفترات مناحية متغيرة أثناء البلیوستوسین ..وننتشر القشور 
الميرية » والصخور dl‏ من النوع البحيري في أجزاء كثيرة من فزان » 
وهي كلها » حصوصاً منها ما يحوي حفرية الکاردیوم » يدل على سيادة 
ظروف ita‏ رطبة أثناء فترات من الزمن الرابع . وهناك آثار مثالية لتعرية 
مائية بليوستوسينية في خوانق مرنفعات آرشینا Archena‏ وعوینات Awenat‏ 


rene coma y 
دراسة‎ ) ۱۹۵۳ ( Belair أمكن لبلير‎ olja ad وني منطقة‎ 
. تكوين بحري يتألف من تتابع لطبقات قارية تحتوي على حفريات بليوستوسينية‎ 
ويتألف التتابع من ثلاث مستويات من الصلصال الرملي اللحبسي المالح » والصخر‎ 
الحيري المارلي الرملي » تعلوه طبقة جيرية رملية مالحة . ويفصل هذه الطبقات‎ 
عن بعضها مستويان من الرمال اهوائية . واتضح من دراسة الحفريات أنها‎ 
» ضحلة وعذبة أو غدقة‎ Bola لحيوانات ونباتات عاشت في بيئة قارية في میاه‎ 
سمك الرواسب جميعاً أكثر من ۱۵ منرا . وقد فسر بلير هذا التتابع‎ alu 

مناخياً على الوجه JVI‏ : 


zul etl الطبقي‎ qual 
لفات العصر احجري الحديث صلصال أفترة نحسن الناخ (دور‎ 
) الضيعة رطب‎ 


مرحلة مطيرة ثانية( أو الفئرة 
فئرة مطيرة خامسة C‏ (المطيرة 

ff y‏ مرحلة جافة الرابعة 
تعرية الصخر الحيري (كاليش ) 
محلفات موستيرية ولافيلوازية 


مرحلة مطبرة أولى 


5١ 


ق أوباري القد 
RR‏ الفقرة الخافة الثالثة . 
ر lie‏ الحضارة الاشولية ) j‏ 


إرساب الصخر الحيري الرملي (كاليش ) pal‏ 5 المطيرة الثالثة . 


عرف Pot‏ الأبيض الفرة BULLI‏ الثالية ‏ 
ا رت ند 


صلصال بجوي حفریات yal‏ 3 المطيرة الثانية . 
| رمال أسفل قشرة جيرية الفترة الحافة الاول . 


؟ ؟ ç‏ الفتر ة المطيرة الأولى . 


من هذا نرى أن إقليم فزان يحوي » كالصحررء الليبية » كثيراً من الشواهد 
الي تشير ؛ بل تؤكد » حدوث تعاقب بين فترات رطوبة وجفاف أثناء الزمن 
الرابع . وعلى الرغم من أن ظروف حياة من مط السقانا كانت موجودة في 
فزان وجنوب الصحراء الليبية » فإنه لا ينبغي بالضرورة أن نتصور أن التساقط 
كان من الوفرة بحيث كان يكفي لنشوء lel‏ كبيرة أو بحيرات ضخمة . 
والواقع أنه كان يكفي أن يرتفع مستوى الاء الأرضي » الذي لا يتعرض 
للبخر » إلى درجة متواضعة نسبياً » لكي تمتليء النخفضات بالمياه » كما وتبقى 
اللباتات ذات „ll‏ الطويلة حية عن طريق الارتواء من ماء التربة السفلى » 
ويم" هذا ني السفانا في وقتنا الحاضر حى مع عدم تكرر سقوط الأمطار . 

ويمكننا » بناء على ما سلف عرضه من المعلومات والشواهد » أن نقرر 
أن مناخ إقليم فزان قد عانى خلال الزمن الرابع » من ذبذبات متكررة » 
تنوعت بين نوع مناخ السقانا ونوع مناخ الاستبس . 
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المحث الثامن 
إا واحة مرادة lub‏ 
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إقليم واحة مرادة 


مهيسك : 

يضم هذا البحث نتائج دراسه حقلية چیومورفولوچية لنخفض واحة 
مرادة بليبيا » قمت بها في شهر ديسمبر من عام e Maya‏ وكنت ححينئذ 
مشرفاً على SUL‏ الطبيعي من الدراسة ابحغرافية الشاملة المنخفض الي 
فم بها طلبة a‏ ابر ایا - کل الآداب ببنغازي . وقد أتيحت 
لنا الدراسة بکل WIS‏ المادية ووجدنا کل العون من أهالي الواحة c‏ 
Lo pas‏ من EIN‏ صميدة عبد الكريم الذي كانت لرافقته لنا آثرها الطیب 
في LLE‏ من سهولة التجول في أنحاء المنخفض . 

) ومادة خام » للدراسة الحبومورفولوجية‎ un منخفض مرادة‎ l)y 
مثله في ذلك مثل کل الأراضي الليبية على وجه الشریب . وما سیق أن‎ 
عن اللخفض ينحصر في استكشاف ثروته من الأملاح خصوصاً‎ OS 
لأؤل مرة‎ Ardito Disio أملاح البوتاسيوم . وقد اكتشفها أرديتو ديزيو‎ 
مستفيضة عن‎ Hel في عام ۱۹۳۱ . وني السنين التالية أجرى الإيطاليون‎ 


00 آرسلت نتائج هذه الدر اسة یج ا الآداب «جامعة عبن شمس في فبر اير سنة ۱۹۷۲ 
وهي هنا أكثر تفصيلا وإبضاحاً 


۳:۷ 


الأملاح الموجودة بالسبخة > وسجلوا yÉ‏ في تقرير نقله ديزيو إلى 
كتابه « استكشافات معدنية في ليبيا » وأفرد له فصلا خاصاً بعنوان « سبخة 
مرادة » وقد استغل الإيطاليون أملاح البوتاس في عامي ۱۹۳۹ ۰ ۱۹٤١‏ ؛ 
ثم توقف الإنتاج لظروف الحرب العالمية الثانية . وقد درست SSL‏ 
إنتاج الأملاح من السبخة مرة أخرى في عام ۳ وتبين أن استغلاها 
مربح . 


المرقسع : 

يفع منخفض مرادة بين خطي طول ۵۷" ۳۹-۹۱۸ Bb ٩۱٩‏ » 
وبين دائرتي العيض ۰5 ۲۰-۹۲۹ ra‏ شمالا" تقريباء وإلى ابنوب 
من بلدة العقيلة الواقعة على خليج سرت بنحو ۱۲۵ كم. والطريق الباشر 
القديم الذي يصل بلدة العقيلة بمنخفض مرادة قد آصبح الآن في حالة 
سيئة »> وهو الطريق الذي عبده الإيطاليون قدي fad‏ أملاح البوتاس 
بسيارات النقل لتصديرها من مرفاً رأس العلى الواقعة غري العقيلة بلحو 
۳ كم . وقد رصفت شركة إسو للبترول طريقآ آعر يبدأ من البريقة 
على الساحل إلى حقل زلان » ومن هذا الطريق يتفرع طريق آخر إلى 
Je‏ برول الراقوبة والأخير يمر بالقرب من مرادة » وهو الطریسق 
الاسهل الوصول إلى الواحة , 


الشکل والأبعاد : 

شكل النخنض شبيه بالشکل افندمي العروف بشبه النحرف . 
وعتد ضلعه لحنوي الأطول في oll‏ شرتي yè‏ على طول مسافة مقدارها 
نحو ٩۰‏ کم . ويحري ضلعه الشمالي الأقصر ني نفس الاتجاه تقريباً على 
امتداد مسافة تبلغ زهاء ۳۵ كم » بینما يبلغ أقصى اتساع له ۲۵ كم . 
وتبلغ جملة مساحة المنخفض حى المنحدرات الظاهرة الي تحف به نحو 
۰ كم مريع » ومساحة السبخة حوالي ۵۰۰ كم مربع» Wy‏ تبلغ 
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مساحة المسطح الملحي ۰ كم مربع . ويبلغ متوسط ارتفاع قاع الشخنض 
۵ مار » وأدنى نقطة قيست في السبخة تقع في جزا الشرتي das‏ 
ارتفاعها إلى ۱۳ مثرء وأعلى نقطة فوق أرض السبخة تصل إلى She‏ 
وه M‏ (شكل .)١‏ 

الحدود الطبيعية : 

يتحدد المنخفض من جوانبه BY‏ الشمالية والشرقية والغريية بواسطة 
حافات صخرية تعرف Ue‏ باسیم « ابلبل ct‏ وهي عالية نشمخ في بعض 
الواضع إلى ارتفاعات تصل إلى ۱۲۰ Te‏ وتبدو الحافة الشمالية من 
بعيد في جملتها متصلة مستمرة إلى حد كير » لکننا كلما اقتربنا منها 
تظهر مقطعة الأوصال » إذ تتداخل فیها أرض السبخة » وتبرز منها ألسنة 
صخرية ظاهرة هنا وهناك مقتحمة مسطح السبحة خارج هذا الامتداد 
العام . ویفصل هله الألسئة الصخرية عن بعضها أودية تشبه اللحوانق متفاوتة 
العمق والاتساع . وهذه وتلك هي الظاهرات الطبيعية السوولة عن تقطع 
المظهر العام للحافة الشمالية الذي يبدو متجانساً من بعید . 

والحانب الغربي من المنخفض هو ST‏ الحوانب الثلائة تقطعاً ونسناً . 
ويتميز ULI‏ الشرقي عن all‏ بأنه أكثر منها ستقامة » ويتصف بارتفاع 
متجانس ثابت إلى حد كبير » ومنسوبه العام يطاول منسوب أكثر أجراء 
الحافات الأخرى ارتفاعا . أما Get! ULI‏ من منخفض مرادة فهو 
أقل الحوانب كلها تحدیدً » ونمیزه سلاسل من الكثبان والتموجات الرملية 
والتلال التخلفة (شكل .)١‏ 

الوضع ابخيولوجي : 

لقد ثم حفر منخفض مرادة في هضبة تسودها الصخور ابليرية الي 
تنتمي في معظمها لعصر الایوسین . و فتد الطبقات الصخرية في وضع 
بكاد یکون أفقياً؛ فهي تيل ميلا" هين طفيفآ صوب شمال الشمال الشرني . 
ويمكن تلخيص النتابع الطبقي الكامل للحافات الرئيسية على النحو الآني  :‏ 


Yo. 


iib —‏ كلسية بنية اللون متصلبة رقيقة نوعاً ترتكز على طبقة من الصخر 
S hl‏ لین الغني بحفرياته . ويبلغ سمك هذه الطبقة زهاء 40 مثراً . 
au -‏ طبقي من الشيل الأخضر والحبس bly‏ المندمج الغي بالحفريات 
(السمك ۲۵ مر ) . 
— صخور رملية ورمال كوارتيزية » لوا آحمر وأصفر داكن » تستبين 
فیها الطبقية التفاطعة (السمك الظاهر نحو ۲ مر ) . 
وينتمي التتابع الطبقي السالف الذ کر للمايوسين الأسفل والأوسط . 
ويتمثل الأوليجوسين ني الحزء الغربي من قاع النخفض ظاهراً في 
تكوينات من الشيل الرملي والحبس e‏ وتكوينات جيرية صلصالية 


تمتوي على حفريات . 


شكل )1( : قارة من قور Cat‏ الثلالة . لاحظ pile‏ الارتفاع واستواء 
السطح وشكل المنحدر . وحول القارة ترشح oll‏ من أرض السبخة وتزهر الأملاح . 


Yo\ 


abies‏ عن ذلك التابع الطبقي تي الور الي تزركش قاع المدخفض 
خاته . وقیما بلي وصف لهذا انتابم في قور افیف الثلاثة JS)‏ ۲ ) : س 

طيقة من ابليس یل إلى اللون اليي (ه مير ) . 

طيقة من اليس الصحاتقي الطباي بيضاء اللون E)‏ مر ) . 

. معر)‎ ٤( التبلور الناصم البياض‎ ott من اليس القي‎ Tab 

طبقة من الشيل الأصفر الضارب إلى اللون البي (UI‏ 

- ) مير‎ ۶( LAW من الصخر الرملي‎ üb 

طيقة من الصحر الرملي یظهر متها قوق سطح Bund‏ حو ۲ مر . 

: للتاخ‎ ae 

ليست هناك أرصاد بالواحة SE‏ بواسطتها التعرف على ظروف 
للاخ . وما تذکره عته تي السطور التالية » ينبني على ظروف الوقع 
اتراق تي نطاق صحراوي شبه مداري » fey‏ معلومات مستقاة من 
العاملين بشرکات اليترول » بالإضافة إلى أهالي الواحة . وهو على أي 
حال صحراوي متطرف والدی الحراري كيير . ويحسب ما يذكر SUT‏ 
EF)‏ يشاهد الصقيع في صبیحات أيام الشتاء » كما تغطي أسطح AM‏ 
الراكدة تي القتوات طبقة رقيقة متقطعة من الياه المتجمدة في ليالي الشتاء 
الباردة وق الصباح Of Ming _ SU‏ دل على Ep e‏ يدل على تكرر 
اغقاض الرارة إلى درجة التجمد تي SU‏ الشتاء بيئما تشتد الحرارة في 
التهار » ويعظم القيظ تي آیام الصيف . 

ch My‏ شمالية في الصيف ء وشمالية غربية وغربية في الشتاء . و في 
فرع وآوائل الصيف وأيضا تي الحريف تثور عواصف القبلي الي تثير 
الرمال وتحمل الأترية “es‏ الحو بسبيها وتنعدم الروية أو تقصر لبضعة 
stl‏ . والمطر نادر وقد یسقظ ني هيئة By‏ بضع سنوات cin‏ 
والرطوبة التسبية لا شك AG‏ لکنها تزداد في الحو السفلي الذي يغللف 


yoy 


أرض السبخة . ويشاهد الندى في الصباح حى لتتجمع قطراته مع مياه 
الرشح مكونة لسیلات ضيقة على المنحدرات السفلى للتلال المتخلفة قوق 
أرض السبخة وحواليها . والسماء صافية والشمس مشرقة على مدار الستة ‏ 

: الخحالية المشكلة المظهر الحيومورفولوجي‎ fa yl 

olay‏ تنحصر GOW‏ فعل التجوية اليكانيكية الي تتمثل في الفاوت 
الكبير بين درجات الحرارة اليومية والفصلية » ثم في تأثير الرياح کعامل 
نحت واکتساح وإرساب » Lely‏ في فعل النجوية الكيميائية نظراً OY‏ 
جو المنخفض كما رأينا لا مخلو من الرطوبة . 


Foy 


الدراسة الجبومورفولوجية 
جوانب المنخفض 


حيئما GB‏ فوق قارة مرادة الي تبرز فوق أرض الواحة إلى علو 
Thr 00 ply‏ فوق منسوب البحر وندور بصرنا في تلف ابلهات ؛ 
نشاهد حدودا واضحة من على البعد المنخقض في جهات ثلاث : الشمالية 
والشرقية » والخربية . وتبدو هذه الحدود من بعيد بشكل حافات u‏ 
لمضببة فسبحة ند وراءهاء أو تظهر في ta‏ واجهات لثلاث كويستات 
هائلة تتحدر ظهورها جهة الشمال والشرق والغرب على التوالي . ولكننا 
حينما نقارب منها شيئاً bs‏ نلاحظ Tar‏ واضحا . 


بانب الشمالي : 
Tas‏ تفاصیل الحافة الشمالية في الوضوح التدريجي حینما نقف على 
قارة من قور اللفیف . فالشکل المستقيم للحافة الذي بری من بعید بضطرب 
إذ تغروه السبخة (قاع المنخفض ) ني آماکن عديدة في هيثة آقواس 
فسيحة » والحافة بدورها تبرز في السبخة عند طرفي كل قوس . ومع 
هذا فالمظهر التصل للحافة ما يزال يتراءى للعين من بعيد . 


Yot 


وحين نعبر أرض السّبخة » ونصل إلى قرب نبايتها من جهة الشمال 
نشاهد واجهة الحافة على حقيقتها : فتراها ممزقة الأوصال مقطعة تقطيعاً 
شديداً . .. آلسنة صخرية محدودة الامتداد ني اتجاه عام شري غربي تتعاقب 
مع مصبات أودية عميقة شديدة احدار الحوانب . وحين نصعد فوق قارة 
عالية مثل قارة البيضا » وننظر صوب الشمال نرى تيهاً من الأرض الممزقة 
الوعرة من نوع البادلاند Bad-Land‏ . 


رتعتبر القور ( ميزات (Moss‏ هي الظهر الحير مورفولوچي AN‏ 
ي کل النطاق الشمالي الذي آسمیناه بالارض الوعرة » ابتداء من BE‏ 
السبخة في انجاه شمالي إلى قارئي WY!‏ والغزالة » ومنهما شمالا" ‏ حارج 
نطاق des (iu d‏ بعد ۱۲ کم ال الحافة الرئيسية اهضبة حيث تبرز 
الطبقة الحيرية العلیا في هيثة مظلة ندعی Lendl‏ یستظل با البدوي في وقت 
المجيرة . 

وهناك الثات من تلك القور الي ة قد حتشد ويساند بعضها lan‏ 
وقد تتفرق فتبدو منعزلة بارزة في بيئة حوضية تحيط بها . ومنها الضخم 
الكبير الأبعاد ومنها الصغير الذي يطل برأسه على استحياء . وتتنوع أشكاها » 
فمنها المستطيل الشكل ومثلها قارة حصين الرجبل ( قريبة الشبه من « أبو 
هول » ) » ومنها المستدير القمة أو الأسطواني الشكل WAS‏ والبيضا 
والغزالة . وتتوج قمم القارات الضخمة UW‏ طبقة سميكة من الصخور 
الحيرية » وإليها يعزى استمرار بقاء شموخ مثل هذه القور في JAB‏ الناخ ' 
الحاف الحالي . 

ULI,‏ الشمالية المطلة على السبخة قد تقطعت هي الأخرى إلى سلسلة 
من القور المستطيلة الشكل ؛ تتتابع متجاورة أحياناً » ومتباعدة أحياناً 
أخرى . وقد أمكن في بعض المواضع تتبع عدد من الأودية الحافة الي 
نعتبر ها السوولة بالدرجة الأولى عن تشكيل هذا الظهر الطبوغرافي العام . 


Yoo 


وهي تجري في اتجاه شمالي جنوبي (أودية عكسية » عکس él‏ اليل 
١‏ الطبقي ) وتنتهي في السبخة » وترفدها أودية أحرى ste das Ub‏ 
اتجاه المضرب (شکل .)١‏ 

وسطح أجزاء هذه الحافة المشرفة مباشرة على السبخة منبسط صخري 
إلا في بعض الواضم القليلة حيث نجد تجاويف ضحلة ملثت بمواد رملية 
جيرية اعمة قليلة التماسك لا يزيد سمكها عن سنتیمبرات قليلة » هي 
أجزاء مصغرة ما ندعوه مورفولوجيا « بالبلاطة » . 

وعند هوامش الحافة نشاهد أجزاء منها وقد انفصلت إلى كتل صخرية 
متفاوتة الضخامة » انقطع الاتصال بینها وبين واجهة BULL‏ » ما ترال 
تنتظر دورها في الانسلاخ والتدحرج على النحدر لتستقر عند حضیضه › 
وتتعرض LU‏ بفعل التقشر والتفتت الناجم عن تتابع الحرارة والبرودة . 

ومن فوق ابلزء العلوي للحافة الذي يتكون من طبقة جيرية مندمة 
متأكسدة بارزة في هيئة مظلة » تتدلى على واجهة الحافة أشرطة رقيقة كلسية 
مغبرة تتراوح أطواها العلقة بين ۸۰-۳۰ سم » ويتراوح عرضها على 
امتداد الحافة بين 6۱-۲۰ سم . 
وهي من الصلابة Lu‏ تقاوم 
الريح الشديدة الي ضايقتنا كثراً 
في يوم السبت ۷۱/۱۲/۱۱ ۰ 
رشکل ۳) . 

والنطقة كما أسلفنا بندر فیها 
سقوط الطر ولکنها لا تخلو من 
الرطوبة الي تتکائف أثناء الليل ۱ 
حين تنخفض الحرارة على تلك شكل (ty‏ شريط كلسي يتدلى من أعلى 
الأسطح ابسپرية الباردة E‏ اللحدر على واجهته . 


وتتجمع القطرات الي تذيب Lay‏ من الحير » وتتحدر إلى وجه 
الحافة حيث يفاجئها الصباح بشمسه المشرقة الخارة » فتتبخر المياه ) 
ویترسب tl‏ . وهكذا يتوالى حدوث هته العملية يوم بعد يوم » وتنمو 
بذلك بلورات الحير نزلا" صوب أسفل المتحدر مكونة لتلك الأشرطة 
الجيرية الي تلفحها الرياح با حمله من أتربة فتخلع عليها اللون المغبر . 
وستری لتأثيرات الندى ظواهر آخری بعد قليل . 

Sb,‏ الآن إلى دراسة منحدرات الحافة . تشرف GW‏ الشمالية 
et‏ أجزائها المزقة سواء منها ما يزال We‏ وما JST‏ واتخفض » 
بواجهات شديدة الاحدار على أرض السبخة المنبسطة من جهة وعسلى 
جوانبها الشرقية Ly ally‏ مشرفة على قيعان Slat‏ الأودية HL!‏ من جهة 
أخرى . والاحدارات في أجزاتها العليا قائمة . ثم يستقيم المنحدر بزاوية 
مقدارها نحو ٩4۰‏ نتيجة SU‏ الحطام الصخري على مخارج الطبقات 
إلا إذا برزت طبقة صخرية صلدة » وهو ما يحدث كثيراً في المنطقة » 
فتعطى بلزء النحدر الذي يقع أسفلها شیثاً من التقوس . Ul‏ أسفل التحدر 
الذي یل إلى التقعر نتيجة لانتشار الرواسب الدقيقة فيبدأ بتغير Glad‏ 
في درجة الاحدار من حضيض النحدر المستقيم الشديد الاحدار » ثم dol‏ 
في الانحدار التدريجي إلى سطح السبخة المستوي . 


YoY 


ولي الشكل (4) محاولة لتوضيح أشكال المنحدرات الي رأيناها ني 
أجراء الحافة الشمالية . وني تصورنا قد بدأ نمو منحدر الحافة ببيئة قائمة 
aus‏ الشكل )١-4(‏ الذي نشأ عن طريق التجوية . وي اعتقادنا أن 
مظهره الأول الذي يوضحه الشكل (۱-۶) قد تشكل في بدايات 
العصر ابليولوجي الحديث » بغض النظر عن ارتباط BUI‏ الشمالية 
والحافات كلها بالنشأة الأولى للمنخفض الي سنعرض ها في نباية هذا 
البحث . وقد لعبت التجوية الميكانيكية دورها الفعال في تشكيله بالإضافة 
إلى فعل التجوية الكيميائية N‏ في لا نستطيع أن ننکر دورها المساعد » إذ 
aly! of‏ حى مع ظروف en‏ الصحراوي الحاف SLT‏ الذي يسوده 
لا نحلو من الر طوبة الي تعبر عن وجودها بالندی الذي سبقت الإشارة 
إلبه وال تأثيره في الصخر ابليري . 

وباستمرار تجوية واجهة BUI‏ الشرفة على السبخة كانت أجزاوها 
العليا تتراجع » بینما تنطمر الأجزاء السفلی باحطام الصخري الذي يحميها 
إلى حد کبیر من فعل التجوية الميكانيكية » وبطبيعة الحال لا تصلها التجوية 
الكيميائية OY Ts‏ فعل الندی یقتصر على السطح . 

وینمو الاسکری صعداً بسرعة على جانب النحدر ني الحالات الي 
بمثلها الشكل (۱-4+ ب ج) OF TE‏ مساحة ابلزء الکشوف 
من واجهة المنحدر والعرض للتجوية آکبر من مساحة ابلزء الطمور 
برواسب الاسکری . ویصل النمو إلى درجة الاعندال في السرعة حين 
تتساوی بالتفریب مساحتا الحزءين الکشوف والطمور من واجهة النحدر 
وذلك ما یوضحه الشکل (4 سس د) ‏ وهو الشکل الذي تظهر به معظم 
منحدرات واجهات القور وأجزاء الحافة الشمالية الطلة على السبخة . 


الشمالية تلك ابلوانب الي تشرف على آداني الأودية العميقة الي تتجه 


Yoda 


من الشمال الى االمنوب صوب السبخة » نجد نمو الاسكرى بطيئاً . ( الشكل 
4 بين ه- و ) ويزداد البطء في نموه بدرجة كبيرة في الحانب الشمالي 
المظاهر للسبخة والمطل على الوادي التالي « وادي الضرب »۰ حيث نشاهد 
المنحدر كله فيما عدا جزئه العلوي ( نحو مير إلى مثرين ) وقد غطي بغطاء 
سميك من pla‏ الصخري الحشن . 

ويحسن بنا هنا أن نجري مقارنة بين واجهة المنحدر المشرفة على السبخة 
( الواجهة ابلنوبية ) وبين الواجهة المطلة على الوادي SU‏ وهي الشمالية 
ر شكل ه) . فالواجهة الأولى تبدو قائمة في قسمها العلوي ( نحو ۱۵ 
مار ) »> وهو قسم مكشوف e‏ وفيه نظهر مخارج hl glial‏ والشيل 
ثم يستقيم المنحدر أسفل غطاء من ek‏ الصخري CHA) EN‏ 
ويعود النحدر مرة أخرى إلى الاحدار الشديد حیث تبرز حارج طبقتين 


من الیل ابلبسي ( 4 مير ) والشيل اللفي (۳ مر ) وهذا قم مکشوف . 


= 


قاع الوادى التالى 
(قادى المضرب) 


شكل )0( Dun‏ هوامش Bolt pase‏ 
المزررات العرفة على الود ية ١‏ لتا لية إل المي ء والطلة على ar‏ الى اليسار 
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ثم برجم المنحدر.مرة أخرى إلى الاستقامة ثم يتقعر في جزثه السفلي حيث 
حمل غطاء رقيقاً من المواد الصخرية الدقيقة الحبيبات » ذلك الغطاء الذي 
olay‏ سمکاً نحو سطح السبخة وى التقائه بها ( بديمنت c Pediment‏ 
ويحادا Pajada‏ » وبلايا Playa‏ أو سبخة ) . وهنا نلحظ ظاهرة ها أهميتها 
في إحداث التقعر . فإلى جانب فعل الرياح وسفيها للرمال الدقيقة الحبيبات 
نشاهد مجاري بلداول rills‏ ما تزال الرطوبة تبللها حى بعد شروق 
الشمس بنحو ساعتين . وهنا نكتشف آثراً فعالا" اندی الذي لا شك » 
TUL,‏ هذه » یتجمع بشيء من الوفرة بحيث يكون تلك الحداول الي 
aly‏ عمقها بين ه١٠‏ سم وعرضها من أعلى بين ۱۵۰-۱۰ سم ويبدو 
قطاعها العرضي في هيئة الرقم ۷ . واللحداول بشكلها هذا لا شلك قادرة 
مع الزمن على القيام بفعل GE‏ متحرك فوق منحدر هين MEN‏ 


شكل () : جزء من الافة الشمالية المشرفة على منخفض مراده . ثلاث 
كويستات صغيرة تفصل بینها أودية خائقية . يشاهد التمايز في عمليات التجوية 
في طبقات صخرية متفاونة الصلابة والقاومة . واجهات الكويستات شديدة 
الانخدار . لاحظ منحدر البديمنت Al‏ الانحدار في مقدمة الصورة . 
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يساندها فعل الرياح » وطذا لا تبقى مكونات التيلاس متراكمة في هيثة 
قبابية » وإنما تنتشر ونتوزع في اتجاه السبخة » فيبدو المنحدر Eye‏ مقعراً . 
ومن السهل تتبع سطح البديمنت ابتداء من أسفل التحدر الستقیم » un‏ 
یتکون من صخر ابلبس الکشوف أو الطمور بغشاء رقیق من الرواسب 
الدقيقة » ثم يزداد سمك الرواسب Leh‏ صوب السبخة وهو القسم 
الذي يدعى باجادا » وأخيراً نصل إلى أرض السبخة الحقة . 


ولا يقتصر فعل جداول « الندى » هذه على القسم السفلي من المنحدر » 
وا يتعداه إلى النحدر كله من أعلاه إلى أسفله . وهي ظاهرة واضحة 
في كل واجهات أجزاء الحافة الشرفة على السبخة » وهي أظهر وأوضح 
وآ کر Tabet‏ فوق منحدرات القور الي تررکش أرض السبخة » .وهذا 
مفهوم بسبب ازدياد نسبة رطوبة جو السبخة . 


وجداول الندی تعبير نقترحه JI‏ هذه الظاهرة عفهومها التحاتى 
المشار إليه » وهو يعبر عن ظاهرة شائعة الوجود فوق المنحدرات المشرفة 
على سبخة مرادة وفوق منحدرات قورها. هذه الحداول لا عکن أن 
os‏ تكوينها لفترة مطر سالفة كالأودية الضخمة العميقة الي قطعت 
کل الافات الي uf‏ النخنض » فهي ليست ظاهرة حفرية » وإلا 
لانطمست معلمها تماما Ts‏ لضا لتها خلال ال ۵۰۰۰ سنة الأخيرة منذ 
حدوث pT‏ فترة مطيرة في العصر الحجري الحديث . وأنا م أشاهد جريان 
قطرات الندى في مجاریا » ولم يكن من المستطاع فعل ذلك . وإما أمكن 
التعرف عليها بروية ابتلالها بالاء من جهة » ومن جهة آحری فليس هناك 
عامل آحر محتمل عکن أن یسعزی إليه تكوين تلك الحداول . فكما سبق 
أن أشرنا يكاد ينعدم المطر تماماً في المنطقة . 

ويختلف المظهر الحيومورفولوجي للمنحدر الشمالي للحافة الشمالية 
عن ذلك المنحدر الحنولي المشرف على السبخة کل الاختلاف Co JRE)‏ 
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ووجه الشبه الوحيد بينهما يتمثل في الحزء العلوي المكشوف والقام الانحدار 
في بعض الواضع » والمحدب مع شدة في الانحدار في الواضع الأخرى » 
وهو هنا لا يتعدى مترین ارتفاعاً . أما باقي المنحدر فيتغطى بغطاء ضخم 
من الطام الصخري انلشن » ويبدو مستقيماً في جزثه الأوسط بزاوية 
اتحدار تصل إلى نحو "4٠‏ . ثم يتقعر في قسمه السفلي حینما يلتقي بأرض 
الوادي التالي (وادي المضرب ) المفروشة بالرمال المتوسطة والدقيقة 
الحبييات والي تزخر plat‏ الحفريات . 

والحطام الصخري الذي يغطي وجه المنحدر هنا تلف ي شكله 
ومظهره كل الاختلاف عن الحطام الصخري الذي يغطي أجزاء من 
الواجهة الحنوبية المطلة على السبخة . ففي الأخيرة يتكون من كتل صخرية 
يدل مظهرها على حداثة تساقطها وتدحرجها. وهي في معظمها كبيرة 
الحجم » ونحيط بها كتل أصغر مغبرة UST‏ هي بقايا لكتل أقدم أصابتها 
التجوية بفعلها وفتتتها وأعدتها لاسفی بواسطة الرياح . والرياح في هذه 
الواجهة الحنوبية المطلة على أرض السبخة الفسيحة تعمل حرة طليقة » 
ولذلك ففعلها كعامل نحت واكتساح أظهر وأبعد أثراً بكثير منه على 
بانب الظاهر حيث يعرقل علها » بل وتوقفه أحياناً بيئة all‏ المضرسة 
الي تحاذيها » ومن ثم فهي هنا ترسب على قاع الوادي التالي أكثر مما 
تنحت وتكتسح . 

وبینما الرياح UZ‏ واجهة النحدر الشرفة على السبخة من الفتات 
الصخري الدقیق » وتکتسح آولا" بأول ما تستطیع حمله آو ads‏ او 
دحرجته من مکونات الاسکری » فبظل جزء کبیر من الواجهة مکشوفاً 
معر ضا للتجوية » lauf‏ تعجز عن فعل ذلك على الواجهة الظاهرة الي 
تتغطى حى قرب قمتها حطام صخري خشن يزداد سمکا بالاتجاه NZ‏ 
وهذا هو السبب في تطور شكل هذا المنحدر إلى اهيثة العادية للمنحدرات 
الي تبدو محدبة في أعاليها » ومستقيمة في أواسطها » ومقعرة عند أسافلها . 
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فعملية التجوية نشطة نوعاً في الحزء العلوي الکشوف الذي يتراجع باستمرار 
بينما الأجزاء الأخرى dle‏ للترسيب » خصوصا مع ضعف تأثير الرياح 
هنا كعامل نقل » فيتعطل تراجعها . 

والحطام الصخري الذي يفيرش وجه المنحدر الشمالي قديم بي اللون 
داكن » ويتركب من حبيبات رملية خشنة ومتوسطة متماسكة في هيئة 
شرائح مستطبلة متفاوتة الطول ( ۵۰-۲۰ سم ) والعرض ( ۱۵ (e ۲١‏ 
والسمك ( ه - ۱۰ سم ) . بعضها منفصل منفر د » والبعض الاخر ما يزال 
oy Buse‏ النحدر . ولا پشك في معاناته لتجوية طويلة الامد » فهو 
عثل مخلفات لکتل صخرية كبيرة استجابت معظم مکونانها لعملیات 
تجوية ميكانيكية ( التقشر والتفکك بتتابع الحرارة والبرودة ) وكيميائية 
( الإذابة بفعل الندى ) بطيئة . ويكاد يكون المنحدر الشمالي في حالة توقف 
تام باستثناء ابحزء العلوي » بينما المنحدر Beth‏ » في حالة تراجع أنشط 
ومتوازي لحد كبير . 

وحين نترك الحافة المطلة على النخنض ولتجه شمالا” sd‏ تيه من 
الأرض الوعرة تمتد على مدى العصر في كل انجاه . ويمكن المورفولوجي 
أن بميز في هذا adl‏ عدداً من الأشكال الارضية الختلفة . فامضبة قد 
تمزقت إلى ote‏ هائل من التلال المتخلفة التباينة الأشكال والأبعاد ( شكل 
١‏ ) : بعضها مستدير أو بيضاوي أو مستطيل شديد انحدار اللحوانب » 
وبعضها الآحر مخروطي أو مدبب القمة هين الاحدار . وهي تنزاحم 
متجاورة أو متقاربة أحياناً » وتتباعد عن بعضها أحياناً أخرى . 

وأكثر هذه التلال ارتفاعاً واتساعاً هي ما تتغطى قممها بطبقة سميكة 
من الحجر ابلبيري الندمج » ومثلها قارة الغزالة الي تقع شمال قرية مراده 
بنحو ۳۰ کم . 

وتظهر قارة الغزالة كأبرز مظهر تضاريسي تشاهده وأنت آت من 
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الشمال . ويبلغ ارتفاعها زهاء The ٩۰‏ فوق سطح الأرض المحيطة بها . 
ويغلب في تكوين جرمها الظاهر الصخر ابليري الناصع البياض . وسطح 
القارة تام الاستواء » ويبدو في هيئة مستطيلة أقرب إلى البيضاوية ( ۱۰۰۰ 
مر × ٩۰۰‏ م ثقريياً ) »> وهو صخري صلب بي الاون » ويمثل سطح 
الطبقة الحيرية العليا ( سمكها نحو ۲ مر ) الي أصابتها التجوية وخلعت 
عليها TY‏ بنياً . وترتكز هذه الطبقة على الصخر الحيري الناصع البياض 
أسفلها » وتبرز هوامشها معلقة تنتظر دورها في التكسر والتساقط بفعل 
الحاذبية الأرضية . ويل الطبقات a yt!‏ الي تكتنفها الفواصل تعاقب 
طبقي من الصخر الحيري والشيل الأخضر. وني أسفل منحدر القارة 
تظهر الصخور الرملية . 

ولا ختلف شكل منحدرات قارة الغز الة Tas‏ عن شكل منحدرات 
الحافة المشرفة على السبخة . فالانحدار قائم في ابلزء العلوي الکشوف 
ثم يأخذ في الاستقامة ويتغطى بالحطام الصخري الذي تتضاءل أحجام 
مكوناته نزلا" حى نصل إلى حضيض القارة حيث تتوزع المفتتات الدقيقة 
ويأخذ المنحدر شکله القعر . ويضطرب هذا النظام هنا وهناك حينما 
تبرز الطبقة الحيرية البیضاء الصلدة المقاومة » فوق طبقة من الشيل الأخضر 
الهش » ويحدث هذا ابتداء من أواسط النحدر نحو أسافله . 

وحين نرقى سطح القارة وننظر في كل اتجاه نشاهد معظم المظاهر 
الحبومورفولوجية الي عکن أن نصادفها في الصحاري . فكل ما تبقى 
من السطح الأصلي الهضبة الصحراوية یتمثل في كتل صخرية عدانية 
تتميز بأسطح منبسطة مستديرة الشكل أو مدببة » ذات جوانب شديدة 
الاحدار » تنتهي في كل الحالات عنحدرات سفل مقعرة. وقد نحتشد 
هذه الأشكال متجاورة ومتفاوتة الأحجام والارتفاعات وقد تتباعد عن 
بعضها » فتتاح الفرصة لظهور البيئة الحوضية المدرجة. وهنا ينحدر 
السطح في سلسلة من المصاطب التعاقبة تمتد حافانها في هيثة أقواس تحبط 
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عنخفض ضحل تكسوه الرمال الدقيقة » وقد تزركشه كتل نباتية متفرقة . 


وهنا وهناك يبرز المظهر الحبومورفولوجي ثي هيئة كويستات نرجىء 
مناقشتها لدراسة مستقلة . 


> الغری‎ GU 

وحين نتجه إلى الغرب نجد الحافة المشرفة على السبخة مسننة ومقطعة . 
ونرى هامش الحضبة وقد مزقته الأودية LEEI‏ المتباينة الاتساع والعمق 
إلى عدد كبير من القور والألسنة الصخرية الي تبرز هنا وهناك محتضنة 
أجزاء من السبخة . ولقد تستقيم الحافة في بعض المواضع في هيئة کوستات 
كما هي الحال في GUL‏ الشمالي نشير إليها فيما بعد . 

ولا حختلف المظهر الحيومورفولوجي لهذا الحانب gA‏ عن الجانب 
الشمالي . فمنحدرات أجزاء الحافة المشرفة على السبخة شديدة الانحدار 


شكل (۷) جزء من الحافة الغربية : القسم العلوي من النحدر جيري 
مکشرف  ady‏ ( أعلى الصورة جهة اليمين ) يظهر مدخل لكهف . ويبدو 
المنحدر الستقیم مطموراً تماماً بالرواسب . 
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أو قائمة في أعاليها , ومستقيمة في أواسطهاء وهينة الاحدار مقعرة في 
أسافلها . ells‏ الصخري خشن فوق النحدر المستقم دقيق الحبيبات 
فوق المتحدر السفلي . ويبدأ الأخير des wo‏ في ae‏ الاحدار حيث 
يبدأ سطح البدعنت الذي قد يظهر مكشوفاً عاري الصخر » وقد يتغدلى 
بغطاء slash goad‏ المتوسطة اسلبیبات ومنه الى البجادة ثم إلى مسطح 
السبخة . وفیما وراء الحافة نشاهد قس ۱ ied oe det ac‏ 
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all‏ سة Ay‏ صعة بعشر ات 
القو NIKI,‏ 
وهنا وهناك يبدو الظهر 
الحوضي المدرج بوضوح . 
والتتابع الطبقي الصخري 
للحافة والقور عاثل ما و جدناه 
في الحانب الشمالي . وأكر ا 
لقور ارتفاعا ما توج قممها PE‏ 
حجر جيري منلمج . وتشذ " 
عن ذلك القارة السوداء الي 
تعرف Ue‏ بالحبل الأسود 
hy‏ تقع قرب موقع 
الطرفيات » إذ تعلوها طبقة 
من صخر رملي لوله بي 


داكن أو مسود» يتركب AN,‏ 
من حبيبات مندمجة ما هي الا شكل A)‏ © هم العلوي من ابلبل الأسود . 
عند لک en ae‏ تعلو التل التخلف طبقة من الصءخور الرملية 


الحديدية الداكنة اللون . وقد انتثر ما JST‏ منها 
نپا قد تخلفت عن WE‏ من حطام فوق منحدرات التل ومن حولیه لمسافة 
الصخور الحيرية . وتظهر تصل إلى نحو ۷ كم !! 
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تلك الطبقة العليا' في شكل قلنسوة القسيس السوداء وترتكز على علق 
جيري قاثم الاحدار » تنتشر أسفله على أكتاف القارة ومنحدرانها 
الوسطى A‏ نوعاً كميات ضخمة من الحطام الصخري المشتق من SSE‏ 
تلك الطبقة . ومن ثم يبدو جرم القارة من بعيد وكأنه بركان بازلي خامد 
أسود اللون Say‏ في وقار القسیس بثوبه الكهنوتي وسط رعية من القور 
الفانحة اللون (شکل (A‏ 

وتبدو الطبقة الرملية مقعرة السطح في هيثة ثنية مقعرة ضحلة . وإذا 
ما تصورنا الشكل الأصلي لسطح الحضبة قبل أن تصيبها التعرية بنعلها › 
وافترضنا وجود نجويف ضحل بها في هذا الموضع وحواليه » إذن لسهل 
علینا فهم تكوين تلك العدسة الحيولوجية الصخرية من نتاج التعرية في 
صخر جيري . ولا شك أن هله الطبقة المحدودة الأبعاد حالياً كانت 
. أكثر اتساعاً » يدل على ذلك كمية اللحطام الصخري الضخمة المشتقة 
منها والي تناثرت فوق منحدرات القارة وفوق قيعان الأودية المحيطة بها . 


الحانب Ost!‏ : 
وحيئما نترك الحانب QA‏ ونتجه جنوباً نعبر سلسلة من القور 
المستطيلة الي تأخذ اتجاها Lie‏ غربيآ شرقياً » ومنها قارة المسلة » وننتهي 
إلى سبخة منعزلة هي Baw‏ الحيره » الي تحدها جنوباً وغرباً حافة شبه 
متصلة تمثل واجهة لحافة صخرية ينحدر سطح ظهرها انحداراً هيت نحو 
ابلنوب لا يتفق مع ميل الطبقات الصخرية الذي يأخل اتجاه الشمال . 
وما تلبث الأرض بعد ذلك ان ترتفع بالتدريج صوب etl‏ حيث 
تبلغ ارتفاعاً يتراوح بين ۲۰۰-۱۵۰ مار في gian‏ الراقوبة وزلان 
حيث يقع حقلان لبترول تابعان لشركة إسو » ويوجدان في منخفضين 

تكتنفهما الحافات العالية . 
وحين نرقى قمة GU‏ الصخرية الي تشرف على سبخة الحيره › 
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وئوجه أنظارنا جهة آلشرق والحنوب نشاهد بحاراً من الرمال المموجة . 
ولا يقطع هذا الظهر الحيومورفولوجي العام سوى بعض من التلال المتتخلفة 
لمتباعدة عن بعضها تطل برس صغيرة في معظم الأحيان. وهي تبدو 
حينئذ أشبه بمخروطات مدببة القمم حين يغطيها غطاء رقيق من حبات 
الرمال » وأشبه بأكوام الغلال حين تنطمر برمال كثيرة alt‏ على جو انبها 
الاحدار این السهل . .وتشذ عن ذلك قارة زعموط الرحي المستطيلة 
المنبسطة اسطح » وكذلك قارة زعموط بوخريص المستديرة الشكل 
OA JS)‏ 

من هذا نری أن حافة النخقض من جهة الحنوب غير واضحة المعالم . 
فظواهرها تنطمر أسفل غطاء اضخم من الرمال . ويحدث ترا کم الرمال 
وتتکون الكثبان الرملية حيث تصطدم الریاح بعقبات في طریقها ‏ أو 
حيث تتسع OVE‏ هبوب التیارات افوائية » وتلك شروط تتوافر ني 
got! GU‏ من .النخفض . وما تلبث الرمال أن تنتشر وتتوزع فوق 
مساحة شاسعة على شکل غطاء مرج » أو قد تصير الرمال إلى تلال أو 
إلى سلاسل من التلال الرملية . 

وتظهر فوق سطح الغطاءات الرملية أشكال صغيرة نسميها بالتموجات 
الرملية والحافات الرملية . وهي تبدو ببيئة عروق صغيرة بارزة يراوس 
ارتفاعها بين ه١٠‏ ملم » وتفصلها عن بعضها خطوط غاثرة . وقد 
تمتد متوازية أو قد تتقطع إلى أجزاء صغيرة أو قد تتوزع وتتشابك حين 
JE‏ فجوات محل الحطوط الغائرة فتنتظم الحافات أو العروق dee‏ في 
هيئة شبكية » ويصبح الظهر المورفولوجي للمنطقة كورقة شجرة أو 
ريشة Ab‏ . وهي على أي حال أشكال عابرة زائلة » إذ آنها تتحرلك 
وتغير مواضعها مع هبات الرياح وقد تتلاشی تماما . وني نشأة هذه الاشكال 
الصغيرة نرى آنا تتكون بسبب اختلاف BES‏ حبات الرمال وعدم 
التجانس في أحجامها والتباين في درجة تحركها » ثم عن طريق هبوب 


YUVA 


الرياح في شكل دفعات أو هبات متقطعة . 

ويتميز القسم الشرقي من بحر الرمال هذا بوجود نطاق كبير من 
سلاسل الكثبان الرملية المتوازية الي تمتد في انجاه عام من الشمال الشرتي 
نحو الحنوب الغربي . وإذا ما كانت الرياح الشمالية الغربية هي السائدة 
في المنطقة » وهي بطبيعة الحال السوولة عن تكوين هذه السلاسل من 
الكثبان » فإنها dine‏ تدخل ضمن بط الكثبان العرضية أو المستحرضة . 
وقد أمكن الاستدلال على انجاه الرياح من دراسة منحدرات الكثبان . 
فمنحدر نها الواجهة للشمال الغربي ( من حيث تأني الرياح ) هيئة EN‏ 
( بين 0 — )٠١‏ بينما تنحدر جوانبها الظاهرة لملا EN‏ انحداراً شدیداً 
في البداية » ثم يتلو ذلك احدار هين وعاً بزوايا تاراوح بين ٩۲۰-۱۰‏ 
كما أن هنالك بدايات للتحول إلى شكل البرخان في بعضها حيث نجد 
انحناءات عند الأطراف تجاه tl‏ الشرتي . أما قمم الكثبان فنبدو في 
هيئة أفواس فسيحة محدبة (شكل .)١‏ 


الحانب الشرقي : 

Land المنخفض من ناحية الشرق حافة شديدة الوضوح أقل‎ sf 
وتعرجاً بكثير من الحافتين الشمالية والغربية وهي تبدو متصلة مستمرة‎ 
عيقة شديدة‎ ALY الواضع الي تقطعها وديان جافة‎ yan عدا‎ led 
الحدار ابلوانب . وي تلك المواضع تظهر بعض القور التخلفة عن عمايسة‎ 
متناسقة الارتفاع »> وتمتد بهذا الشكل‎ “Tas? التقطيع . وتبدو الافة‎ 
المتصل التجانس المستقيم زهاء 4۰ کم . وينتهي طرفها الشمالي الغربي‎ 
الشمالي‎ GI بأرض مفرسة » وحيئئذ ندخل مرة أخرى في نطاق‎ 
من المدخفض حيث نجد البيئة المزقة الي سبق وصفها . وسنعرض لناقشة‎ 
. عند الكلام عن ظاهرة الكويستا‎ BUI هذه‎ 


۳۹۹ 


mes الاودية‎ 


بحن نعتقد أن التقطع 
الشديد الذي أصاب هوامش 
eA‏ الميوسينية الشرفة على 
المنخفض خاصة من الشمال 
والغرب KL‏ يرجع في معظمه 
لفعل الماء gl‏ في عصر 
مضی . ولیس من السهل 
sole &‏ تلك الاودية 
القديمة في وقتنا c HUI‏ 
كما قد تعذر العثور على 
مدرجات تكتنف جوانبها » 
نظراً لأن معظم معالمها قد 
امین a‏ زیاج و 
هذا فمن المکن التعرف على 
أجزاء من تلك الجاري BULA‏ 
wl g‏ من موضع . مثال 
ذلك فيما بين قاري حصين 
الرجيلي والبيضا على جاني 
الطريق القديم الذي يصل مراده 
بالعقيلة » وني النطاق الحیط 
بقارة الطتر في الغرب» وعند 


۳ 1 BE 
. شكل (4) : جزء من الحافة الشرقية‎ 
تبرز الطبقة اليرية العليا الصلدة في هيئة مظلة‎ 
حجفا »۰ أسفلها النجدر القام ( صخر جيري‎ » 
wo Mey ») لين نوعاً وناصع البياض‎ 
الستقم عند أقدام الرجال الثلاثة . وتبدو في‎ 
موخرة الصورة جهة اليمين قارة مستوية السطح‎ 

من القور الي ترصع أرض السبخة . 


التقاء الحافة الشرقية بالحانب الشمالي .. ( انظر الخربطة شکل ١‏ ) . وهی جميعاً 
تتخذ الجاهات شمالية جنوبية أو غربية شرقية أو فيما بين هذينالاتجاهين . 


۳۷۰ 


التتقطع المتقارب طوامش الحضبة | 
Al!‏ على النخفض بل والمزدحم | 
الأودية العميقة المسطحة القيعان 
الشديدة امعدار Zee‏ | 
فإنه لا تفسير لذلك إلا القول بأن | 
المنطقة قد a‏ المطر pas a‏ 
سالف . وتڪن لا pani‏ تأثير | 
الأمطار والمجاري المائية القدعة على 
تقطع هو امش Anal‏ المشرفة على | 
المنخفض فحسب ٠‏ بل إننا pind‏ ها 
fel gall oy‏ اار Arad‏ المسثو áj‏ عن 


. منخفض مر اده داته‎ yam 


Sides oo ee 
صميدة وسائق السيارة بقع‎ ZI الفصل الثاني من كتاب بقف‎ su, 
ص ۳۲ مرج واد خانقي جاف . وني مقدمة‎ DT العصر‎ 
جداول الندی‎ Ka وما بعذها ( » دلك الر آي الذي الصررة تظهر‎ 
فهم الكثير من مثل هذه والرشح : وهي من بين العوامل‎ U يسهل‎ 
الظاهرات الیو مور فولوجية الر یکت المسئولة عن استمرار تشكيل منحدرات‎ 
هرامش منخفض مراده . وي وسط‎ 
الصورة نظهر الکتل الصخرية التدحر جة‎ 
۰ . على منحدر البديمنت‎ 


| الناخية‎ ebb أن‎ « day 
ستو سین‎ AN حدثت أثناء عصر‎ 
ويصحبها من حياة لباتية و لیات چیومور فولوجية ومناخية . فالتحول‎ 
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المناخي إلى البرودة على وجه الأرض يعني بناء على ذلك أن كل النطاقات 
المناخية تتقدم أو تنزحزح تجاه الداثرة الاستوائية » كما يعني التحورل 
إلى الدفء أن النطاقات المناخية تتراجع تجاه القطب ٩‏ . 


وبناء على هذا الرأي الذي عززناه مؤخرا بآراء تضمنها بحث حن 
«عصور المطر في الصحراء الكبرى ... » e (AAVA)‏ كان نطاق متاخ 
البحر المتوسط JE‏ الذي ينحصر Whe‏ بين داثرتي العرض ٩۳۲‏ - ۵ ع 6 
ش كان يتزحرح جنوباً وينضغط بين دائرتي العرض °۲۸ - ۳۹ اش . 
معی هذا أن منطقة منخفض مراده الي نقع إلى الشمال من دائرة العرضص 
٩ش‏ » كانت أثناء الفئرات الباردة أو الليدية الشمالية تدخل cree‏ 
نطاق مناخ البحر المتوسط 1 نلاك » وكان يصيبها قدر من المطر الشتو عي 
Sale,‏ ما يصيب دائرة العرض °۴۳ ش في وفتنا الحاضر على وجه التقريب > 
أي قدر ما يتساقط على بلدة مثل توكره الواقعة على خط عرض ٠‏ 
“Ws ۲‏ (شمال شرق بنغازي قرب الساحل ) » وهو قدر BA‏ 
۰ ملم . وبالتالي كان نطاق النخنض بقع تحت تأثير عمليات وقوعی 
جيومورفولوجية مناخية Che‏ عن SAM‏ العصر الحاضر e‏ وبالتالمي 
قد gle‏ من فعل وتأثير التعرية المائية الشيء الكثير . 

وحين ننظر ال الشكل رقم )١(‏ المرفق بالبحث انلاص بعصور 
المطر الاثف الذكرء ونتابع خط الرطوبة الخاص بنطاق شمال Jaws‏ 
الصحراء الكبرى (جنوب ابلزاثر وليبيا ومصر فيما بين دائرتي العرضى 
٩۳۰۱-۶۵‏ ش ) ری سلسلة طويلة متتابعة من فترات الطر وابلفاتب 
ايتداء من عصر البلايوسين وعبر البلایوستوسین وحى take‏ القمم الأول 
من الحولوسين. وقد عار على UT‏ جيولوجية ومورفولوجية وبيدولوجية 
في جهات من ليبيا داخل هذا النطاق من العروض تشير كلها إلى حدوت 
al‏ مطيرة استمرت من الزمن الثالث اللحديث حی الز من الرابع . 


يفف 


وما تزال فترات المطر في البلاستوسين الأسفل تعوزها بعض الأدلة » 
ولكن ليس من شك في حدوث فرتین مطيرتين شديدني الوضوح في 
نطاق العروض هذا (بين ٩۳۰۱-۹۲۵‏ شمالا") الذي يقع في جزثه الشمالي 
ell‏ منخفض مراده '( خط عرض ٩۲٩‏ شمالا" ) تعاصران فرئي الخليد 
ريس » وقورم. كما أمكن التعرف على فترة مطر أخيرة حدثت في 
الفثرة الزمنية الي يسميها المتخصصون في الاثار وني الحغرافيا التاريحية 
« العصر الحجري الحديث ) (تاريخه في مصر ٥٠٠١‏ ق.م) ومن بعد 
ذلك حلت ظروف مناخ الصحراء ALI‏ بعملینها الیومورفولوچية 
المعروفة . 

معنى هذا أن تشکیل سطح النطاق الصحراوي الذي يقع فيه منخفض 
مراده قد عانى خلال فترة طويلة شملت الزمن الرابع كله وامتدت إلى . 
القسم الأخير من سابقه من تأثبر نوعين من العمليات الحيومور فولوجية 
لمناخية في أثناء سلسلة من Ol fal‏ المتعاقبة : نوع يسود OM‏ إقليم البحر 
المتوسط الذي يتميز بصيفه الحار CHL‏ وشتائه الدفء المطير » والنوع 
الآخر يسود منطقة المنخفض ذاته في وقتنا GUI‏ وهو المناخ الصحراوي 
الحاف الماطرف الرارة . 

وني أثناء الفترات المطيرة كانت الأودية تجري بالیاه ولو فصلياً . 
وكان جريائها سريعاً بل وني هيئة سيول . وهذا النمط من OL ALT‏ تسمح 
به طبيعة التضرس في المنطقة من جهة » وطبيعة تساقط المطر الشتوي 
من جهة أخرى ؛ فهو يهطل في Be‏ وابل . يضاف إلى ذلك أن امطول 
ياي ني الشتاء عقب صيف حار جاف أثناءه تتشقق الصخور وينحل” 
تماسكها من أثر التجوية اليكانيكية . وتأني الأمطار والسيول بعنفواما 
فتجد بيئة صخرية قد سبق إعدادها Cou)‏ والاكتساح فيعظم آثرها في 
تعربة النطقة . وإذا كنا الآن لا نجد واضحاً من شبكة الأودية سوى 
أجزاء يسيرة » فإنما برجم سبب ذلك إلى انطماس كثير من معالها بالرمال » 


yyy 


و بفعل التعرية اموائية الي استطاعت تحویل قسم عظيم من هوامش wahl‏ 
في الشمال والغرب من المنخفض من بيئة الأودية إلى ty‏ الأحواض الضحلة 
الي تكتنفها الحافات المقطعة وتزرکشها التلال, المتخلفة . E‏ 


الكوستات 

كلمة كويستا Cuesta‏ كلمة أسبانية تستخدم في الحيومورفولوجيا 
للدلالة على تل أو شكل أرضي يتألف من منحدر شديد عكس ميل 
الطبقات سمى Gs‏ أو واجهة c Cuesta Scarp law SI‏ ومن منحدر 
سطحي هين الاحدار يمتد مع ميل الطبقات SE‏ تسميته عنحدر الیل 
الطبقي dip-slope‏ أو ظهر الكويستا . 

ومهما اختلفت عوامل تكوين الحافات » فينبغي أن نقصر استخدام 
كلمة كويستا على الشكل الارضي الذي یتمیز بالحصائص السالفة ال کر . 
ولا شك أن كل الحافات الي تكتئف منخفض مراده قد أنشأتها عمليات 
واحدة . ولکننا نستبعد کل أجزاء BU‏ الخنوبية وبعض من اجزاء الحافة 
الغربية المشرفة على السبخة من مفهوم الكويستا کشکل أرضي حى ولو 
كانت انحدارات أسطح ظهورها تيل في اتجاهات معاكسة لاتجاهات 
انحدارات واجهانها » وهذا ما لاحظناه في بعض المواضع (شكل )١١‏ 


شكل (۱۱) الحافات الصخرية المطلة على سبخه مراده كما لبدو في بعض 
اجز اء ابحانب الحنوي للمنخفض 


VE 


وهله يمكن أن نطلق عليها تعبير الحروف أو الحافات Lh peal‏ 

وعکن القول عامة بان کویستات إقليم مراده قد DL‏ وت اي 
تأثير LUT‏ من عمليات التعرية والتجوية في طبقات صخرية متعاقبة ومتفاونة 
الصلابة والمقاومة ۰ وتميل هذه الطبقات ميلا ba‏ (بين °۳ °٤‏ ) 
صوب الشمال » وتتركب من صخور جيرية تتعاقب مع صخور الشبل 
والصخور الرملية . وينبغي أن نشير إلى أن تشكيل الكوبستات ما يزال 
مسئمراً » وان كان يسبر بصورة بطيثة تحت ظروف الناخ الحاف االي . 
وحن نشاهد في كل مكان أسفل واجهات الحافات كتلا" صخرية محطمة » 
وآنحری ما ترال معلقة على قسم أو PT‏ من منحدر الواجهة تننظر دورها 
في التدسرج والسقوط . 

ومن السهل تتبع عدد من الكويستات في نطاق اهامش الشمالي : 
بعضها منفرد والبعض الاخر يبدو ببيئة مدرجة . واذا تغاضینا عن التقطيع 
الشديد الذي أصاب ظهورها فإنها تبدو بالشكل رقم (۱۲) كما يتضح 
إلى الشرق من قارة البیضا e‏ ول الشرق أيضاً من قارة الطر ( انظر 
الدريطة شكل .)١‏ 

وقد سبق أن ذكرنا أن المنخفض مده من جالبه الشرفي حافة صخرية 
متصلة متناسقة الارتفاع . ونحن لعتبرها واجهة لكويستا ضخمة . وتأحل 


شكل 12١‏ ) كم bap‏ مر رمک ہا لہا مشر !لش إلى ai‏ مرا رة 


۳۷۰ 


تلك الواجهة tu‏ شمالياً غربياً ‏ جنوبياً شرقياً فيما بين خطى طول 
oa ۹‏ 4 شرقاً » وينحدر سطح ظهرها احدار اً Ca‏ متناسقا 
صوب الشمال متفقاً مع all‏ الیل الطبقي حی حضیض واجهة آحری 
أقل وضوحاً . 

وعکن تة تقسيم الواجهة إلى ۳ أقسام : قسم متصل مستقیم تقريباً » 
Bs ٩۱۹ 7 ۳۲-4 yT‏ وفسم th AT‏ 
E‏ انجاه cp) wight‏ يفصله عن القسم الثالث ey‏ وادي جاف 
خانقي . ویتمیز القسمان الأخير ان بالتقطع بواسطة عدد من الأودية FEN)‏ 
الحائقية . 

وتتصف واجهة الکویستا في معظم آجزانها وعلی امتداد Ub sh‏ بوجه 
عام باحدار شدید قائم في قسمها العلوي الذي يتركب من صخور اير 
الي تكتنفها الفواصل وصخور الشيل al)‏ ) » وهذا هو القسم 
الذي عثل الوجه المكشوف من النحدر » وحافته العليا حادة وليست 
مستديرة محدبة . ويلي الوجه الکشوف إلى أسفل قسم مطمور بالحطام 
الصخري ونسميه بالوجه الطمور وهو يمثل النحدر الستفم > وتصل 
درجة احداره حی ‚is‏ وعند أسفله ud‏ تغيراً Ubs‏ في 1 الاحدار 
فنشاهد ما شبه مصطبة تنحدر احداراً Ta‏ على امتداد مسافة تصل في 
بعض المناطق إلى نحو ۲۰۰ مثر حى أرض السبخة البسطة المستوية » 
وهو القسم الذي يبدو مقعرا في أسفل الواجهة والذي يدعوه اللحيومورفولوجيون 
بأسماء dike‏ منها البديمنت Pediment‏ . 

وینحدر ظهر الكويستا TEI‏ هيا في اتجاه الیل الطبقي العام نحو 
الشمال حى بايته في أسفل حافة أقل وضوحا في الشمال الشرقي خارج 
نطاق الخريطة . وعلى الرغم من أن ظهر الكويستا مقطع إلا أنه أقل تمزقاً 
بكثير من الموامش الشمالية والغربية من المنخفض . وهنا Lat‏ تظهر 


۳۷۳۹ 


الببئة الصحراوية الحوضية في كثير من ابلهات . ومن الممكن تتبع عدد 
من الأودية BLL‏ أظهرها الوادي اللخائقي الطويل الذي يتجه من الحنوب 
نحو الشمال وترفده مسيلات جافة كثيرة ر في الشمال الشرفي حارج 
نطاق الخريطة ) . 


ظاهرة البديمنت 


سبق أن ذكرنا الكثير عن ابلزء السفلي المقعر عند حضيض منحدرات 
الیافات الي حیط سبخة مرادة. وهو في الحانبين الشمالي Qualls‏ يبدو 
مقطعاً غير متصل سبب تمرق الحافتين » ولکنه في کل حالة يبدأ قطاعه 
العرضي من أسفل المنحدر المستقيم بتغير Sled‏ في درجة الاحدار » ثم 
يصبح الانحدار هيا لبضع عشرات من الأمتار . ويظهر الصخر We‏ 
ثم ينطمر Le ut‏ بغطاء من الرواسب الدقيقة يزداد سمكه Ed‏ فشيثاً إلى 
أن يصل إلى مسطح السبخة. وابلزء المطمور من سطح البديمنت هو 
ما يكن تسميته بالباجاده . ومنحدر البديمنت والباچاده ( يطلق البعض 
كلمة بييدمونت Piedmont‏ على الاثنين معا ) Gad‏ عند أسافل OU‏ 
الشمالية والغربية » لکنه یتسم عرضاً (حی ٠٠١‏ م) ويتصل امتداداً 
على طول الحافة الشرقية . 

وتتعدد الاراء في كيفية نشوء البدبمنت » ويمكن Ube]‏ في ثلاث 
نظريات : 

الأولى» تعزو النشأة إلى عملية تعرية أو تسوية جانبية بفعل الماء اباري . 

والثانية » تومن بعمليات غسل وإزالة للمواد تم بواسطة التعرية المائية 
الغطائية . 

والثالثة » ترجح الراجع المتوازي للمنحدرات بفعل OW‏ التجوية 
لتفسير نشوء البديمنت , 


۳۷۷ 


وعلى الرغم من أن إقليم مراده قد عانى الكثير من تأثير التعرية ASU‏ 
إبان الفترات المطيرة إلا آننا نستبعد نظرية التسوية الحانبية بفعل المجاري 
المائية الي كانت تترنح من جانب لاخر حينما كانت تخرج من واجهات 
حافات افضبة الأصلية وتقوم بعمليات التقويض السفلى عند حضیضها 
ومن ثم تنشىء مراوح صخرية تتحد لعفا مكونة للبدئمنت . فقد 
كان المنخفض في تصورنا عتلىء بالمياه إلى أسافل الحافات » وإليه كانت ۰ 
تنتهي میاه السلات المائية » yud‏ قف فعلها التحالي . و طذا فنحن نرجح ! 
الميكانيكية والكيميائية » ونرى أن سطح البديمنت عثل منطقة عبور للمواد. 
المآكلة الي يم نقلها UL‏ بواسطة الحاذبية الأرضية والرياح وجداول 
الندی . وبهذا Sal‏ كان وصفنا التفصيل لمنحدرات جميع DULI‏ 
المطلة على سبخة مراده كما سبق أن رأينا . 


شكل CIN)‏ مرج واد جاف من BUA‏ الشمالية ( بمين الصورة c‏ وقارة 
(مؤخرة الصورة ). وتي مقدمة الصورة يظهر جزء من السبخة مغطى بصحائف 
الأملاح المتصلبة الي غلفت بغشاء من الغبار . لاحظ منحدرات الحافة والقررة . 


۳۷۸ 


مورفوأوجمة i‏ السبخة 


حين نصعد فوق قارة من القور الي ترصم السبخة أو فوق مرتفع 
من أجزاء الحافات الي تشرف عليها > نشاهد السبخة آشبه بسهل فسیح 
تام الاستواء . وتبدو بلون بي داكن CES‏ باخذ في الاصفرار تجاه 
افوامش الرملية . وهنا وهناك تظهر مزركشة بقشور ملحية ناصعة البياض . 
وأملاح السبخة خلیط من کلوریدات الغسيوم والبوتاسیوم والصودیوم 
رملح الطعام ) وکبریتات الکالسیوم (ابلبس ) . ویکار وجود أملاح 
الخنسیوم والبوتاسيوم ف القسم الشري من السبخة وهو أكثر اجزابا 
اتخفاضا » Ley‏ يكثر وجود GU‏ ( كلوريد الصوديوم ) وابلبس 
J‏ القسم ya‏ منها . 

وتتظم سبخات مراده في هيثة شريط عريض يمتد امتداداً le‏ من 
الحافة الشرقية إلى الحافة الغربية » وغير بعيد من حضیض الحافة الشمالية . 
ولا يحيد عن هذا الامتداد العام سوی سبخة الحيرة الي تقع متطرفة في 
الجنوب الغربي وتبعد عن امسداد الشريط السبخي الرئيسي بلحو م كم 
ويفصلها عله أرض مضرسة . 

ويزركش ارض السبخة الي E‏ قاع المنخفض عدد من التلال 
التخلفة Yaw‏ منعزل > مثل قارة الديابية » أو محتشدة في مجمرعات 
مثل قور اللفیف والدكر > أو قد تبرز متجمعة متساندة في أحضان 
الحافات الشمالية والغربية مثل قور المزالة رحصیتن الرجيلي والمطر والطرفيات . 
وتصبح التلال المتخلفة أكثر ارتفاعاً برجة عام قرب الحافات . ومع هذا 
نصادف تلالا" لا ترتفع لأكثر من بضعة أمتار فيما بين التلال العالية 
المجاورة للحافات . وهوامش الشريط السبخی إما أن تكون رملية أو 
صخرية ۰ وهي تبدو واضحة إلا حيثما تطمس معالمها الرمال الوفيرة . 


۳۷۹ 


وتتركب القور الي تبرز فوق أرض السبخة من طبقات صخرية 
أفقية LE‏ من اببس الصحائفي والتبلور النقي » يليها إلى أسفل طبقات 
من الشيل البي المصفر » والشيل الرملي ثم الحجر الرملي الذي يكون 
قواعدها. وتبدو منحدرات القور شديدة قائمة في أعاليها ثم تستقيم أسفل 
غطاء من الحطام الصخري الذي یفترش أسافلها وأجزاء من مشیطها على 
أرض السبخة » وهي تتاكل بفعل التجوية الميكانيكية وتأثير الرياح كما 
أن فعل التجوية الكيميائية فيها أظهر من نطاقات الحافات الرئيسية Ti‏ 
لاحاطتها بأرض السبخة الرطبة الي ترشح Wels‏ بالمياه فيما حواليها ( شكل 
1 

وعلى الرغم من الاستواء العام الذي يبدو به سهل السبخة إلا أن 
السطح مضطرب . ومرد ذلك الى القشور الملحية الي تتراکم فوق بعضها 
مثلما تتراكم قطع الشقافة أو الفخار. وني مثل هذه الأجزاء نجد سطح 
السبخة صلب » والياه في العادة لا تستطيع أن ترشح إلى السطح » ولكن 
يكفي أن نحفر لعمق بضع سنتیمترات لكي نصل إلى تربة رطبة » ولعمق 
بضع دیسیمرات لكي نصل إلى الاء (شكل ۱۳). 

وني الحهات الي أزيلت عنها صحائف الأملاح المتصلبة الي يقطعها 
سكان الواحة ويتخذوما مادة لبناء po ge‏ » يظهر السطح قليل التموج ويبدو 
حينئذ في هيئة مسطحات ملحية رقيقة ملساء » بيضاء أو مغبرة » وتحدها 
خمسة أضلاع أو ستة تبرز فوق مستوى المسطحات ببضعة مللیمترات » 
وهي تشبه الأشكال الحماسية والسداسية الأضلاع الي bad‏ في مناطق 
هوامش. ابخليد وابشهات الباردة الي تتأثر بفعل الصقيع . وهي هنا ناشئة 
عن ترسيب الأملاح وتصلبها وتمددها Lal‏ في اتجاهات متقابلة » فلا نيحد 
لها سبیلا" إلا البروز ني اتجاه رأسي إلى det‏ (شكل .)١4‏ 


YA: 


شكل (۱4) از هار الأملاح في أشكال رباعية وخماسية ... 


وما تزال تلك الأسلاع تواصل نموها صعداً . بينما تتشقق السطحات 
الملحية وتبر ز هي الأخرى مكونة لأعلام منفردة aly‏ ار تفاعها بين ۲۰ . 
۰ سم > م تميل ویتکیء بعضها على البعض » فيبدو حينئ سعطح Bull‏ 
وقد GLAS ot al‏ هائلة من الصحائف اللحية pl‏ احمة والمسطرية 
الأوضام وهو مظهر سبق أن رآه ديزيو وعبد العزیز طریح وو صفاه 
بأرض Gebel‏ سلاح الحراث (شكل ۱۵) . 

والسطح في مثل هذه الناطق یصبح Tye y‏ يستحيل اجنباز ه بالسیار ة 
رلاندروفر ) ویرهق من بسير عليه أيما إرهاق . 

وهناك من المناطق ما يقرب سطحها من الاستواء التام » وهنا شجد 
N‏ الاء من کل آأجزائها : والاملاح تظل 
ذائبة ولا تجد الفرصة للتصلب . وني الناطق الأخرى الر طبة نجد السطح 


YA\ 


ا سس سس سنج 


با نضا ند ممرع ف ars PUBS‏ 


/ 


er. Cr 


Co Dla arate‏ بروزصا ف تعاش 


My a AN البررزات‎ Ti: abl abet) 
Ane مراع‎ afl بعسرا » ختیرو‎ 
3 سم قطع القن ر د تہ کیت فوفم بعشل‎ 
A hier اوناع‎ 
شعل (۱0 ) : مور قولوچية السيضة‎ 


شكل (15) إزهار الأملاح في هيئة قرص العسل ببعض أراضي سبخة مرادة . 
مغطى بكرات ملحية صغيرة ي حجم كرات لعبة الطاولة » وهى a‏ 
متلاصقة » وقد غطتها الرياح بغشاء ترالي داكن » وهو يبدو Jem‏ 


آشبه بقرص العسل (شکل ۱۰ ) . 


وعکن للمتجول فوق أرض السبخة أن يشاهد هنا و هناله حفراً 
وعیوناً طبيعية قمعية الشکل تزرکش جدرانها بلورات ملحية بیضاء فیها 
لمحة من الزرقة السماوية الحفيفة البهية » وحين تبلل يدك ele‏ وتتركها 
لتجف پیرسب على بشرة اليد غشاء من الأملاح البيضاء (شكل ۱۷) . 
وتشذ عن هذه العیون ALU‏ عين واحدة تسمی عين الضهیر » فماوها 
مستساغ رغم وجودها في قلب السبخة (انظر الخريطة شکل CCV‏ 
وعندها تنمو في كومة AL,‏ ثلاث DAE‏ قزمية تتشاباف جذوعهاء 
وبعض الشجیر ات اللحافة . 


YAY 


شكل (۱۷) : عين مالحة صافية المياه . لاحظ ظل الرجل في الماء الصائي 
والحدران المالحة al‏ 


وسطح السبخة يخلو بطبيعة الخال من النبات إلا حیثما تراکمت 
الرمال حول عقبة » فهذه تعتبر مصايد للرطوبة وتربة صالحة لنمو JU‏ 
هزيل قد يكون تخلة قزمية أو بعض الأعشاب BAL‏ ويكثر النمو lal‏ 
نوعاً في هوامش السبخة ویقترن وجوده Lint‏ بالروالي الرملية . 

وترتفع أرض السبخة جنوباً إلى سطح gat‏ يشرف عليها He‏ يبلغ 
ارتفاعها زهاء ۸م . وعند هامشها المطل على السبخة توجد بقايا lu‏ 
أقامها الایطالیون لتحلیل الأملاح وتنقيتها Up‏ وعند حضیض BU‏ 
تقع عيون تنساب منها المياه العذبة إلى أرض السبخة . وتأحذ هذه المصطبة 
في الارتفاع التدريجي إلى المنطقة السكنية الرئيسية في الواحة . ونحيط معظم 
السا کن بتل" متخلف يدعى «بالحاره » الي تعلوها بقايا استحکامات 
دفاعية» وعنها SA‏ الأهالي قصصاً عن صمودها ني وجه الغز اة منذ القدم . 


YAE 


وفوق هله المصطبة الفسيحة المموجة تنتشر مزارع النخيل وقليل 
من المحصولات التقليدية حول بضع عشرات من العيون الطبيعية . والتربة 
بنية فانحة اللون » وحبيباتها رملية دقيقة إلى غرينية » وتختلط بها هنا وهناك 
حبيبات حصوية. ويبدو أن سمك الرواسب الائية والحوائية يصل إلى 
u ٠‏ وأكثر » ذلك أن أعماق الابار قد تزيد على هذا القدر » وتترکب 
القيعان وابحدران من تلك الرواسب . وليس من شك في أن تلك المصطبة' 
نمثل منسوباً للبحيرة القديمة ( أنظر alti‏ المنخفض ني الصفحات التالية ) 
الي كانت آنحذة في LAY‏ التدريجي صوب أعمق أجزائا أي نح والشمال . 


شكل (۱۸) : استغلال أملاح السبخة : نتيجة للأبحاث الإيطالية حد"دت منطقة فيالسبخة 
مساحتها ۱۵ کم" وجد أنها تحوي تركيزات عالية من البوتاس . وفيها تم" حفر شبكة من 
احفر .کل منها مساحتها ۲ م" وعقها ۵۰ سم . وإلى هذه الحفر كانت ترشح الياه المالحة من 
الطبقات الرملية والملحية السفلى . وفي خلال أسبوع » ونحت تأثير ظروف الصيف الخار » 
كانت الحفر تمتلىء بالأملاح الي كان يصل مقدار وزنها الصافي ۸۰ كيلوجرام من البوتاس 
من كل حفرة . وقد أنتج الإيطاليون ۲۱,۰۰۰ طن عام ۱۹۳۹ و ۱۵,۰۰۰ طن عام ۰۱۹4۰ 
ثم توقف الإنتاج لظروف الحرب العالية الثانية . ويقدر الاحتياطي الظاهر بمقدار ١,5‏ مليون 
طن من أملاح البوتاسيوم المحتوية على 4٠‏ ./ أ كسيد بوتاسيوم و۷,۵ مليون طن من كلوريد 
المغنسيوم . وعن طريق المجسات اتضح وجود طبقة ملحية سمكها A‏ م من الكلوريدات 
والكبريتات . لاحظ إحدى قور GA‏ في موخرة الصورة . 


YAo 


sais نشأة‎ Ei 


نحن نستبعد النشأة التكتونية للمنخفض : فلا هو بغور انكساري 
Graben‏ »> ولا هو بثنية Ul yl‏ مقعرة فسيحة هينة الیل والاحدار كما 
يدعى ديزيو . فكل الوسط الحيولوجي الذي بقع فيه النخفض با فيه 
الحافاث المشرفة عليه من كل SUA‏ يركب من طبقات صخرية de‏ 
جميعها ميلا" هين نحو شمال الشمال الشرتي . ومن ثم فليس هناك تقابل 
في الميل الطبقي بحيث يمكننا أن نتصور Ul pl Ld‏ مقعرة .حوضية ile‏ 
ميل صوب محورها الطبقات الصخرية . 


وني الوقت الذي فيه نستبعد النشأة التكتونية لا ينبغي أن نهمل العامل 
اليولوچي . فعلى الرغم من أن Les‏ من الحبومورفولوجيين يرجعون 
نشأة مثل oda‏ المنخفضات الصحراوية الضخمة لفعل عامل coed‏ أو 
عامل الاكتساح SI Al‏ أو كليهما معا > إلا أننا نميل إلى الاعتقاد بضرورة 
وجود نمط من but‏ الضعف الحبولوجي في المنطقة الأصلية كي تكون 
thle tty Ale‏ لفعل عوامل التعرية سواء كانت تتمثل في الاء ابلاري 
أو في امواء التحرك , 


والضعف اليولوچي في منطقة ما يتمثل في کسور تصیبها أو في التواءات 
تنا + ومن هذا ومن ESS‏ متطقا مراده ماما . وقد يتمثل الضعف 
الجيولوجي في نطاق صخري حدي عنده تتلامس صخور مفاوتة الصلابة 
تنتمي لعصرين مختلفين بالإضافة إلى ضعف تلك الصخور أو بعضها وقابليتها 
للتأثر السريع بعمليات التجوية والتعرية ؛ هد ما odd‏ بصورة مثالية 
في ali]‏ هذا المنخفض . فالقاع الالح المنخفض يقع الآن عند منسوب 
اتصال oly Sh‏ التابعة للميوسين الأسفل ea‏ التابعة للأوليجوسين 
وال الشمال من هذا القاع نشاهد في الحافات UW‏ طبقات بخرية 


YAN 


تنتمي للميوسين الأسفل والأوسط . وهي تركب من تتابع طبقي من 
الصخر الحيري والشيل الرمادي والخضر؛ والشيل الرملي والمارل وابلبس 
والصخر الرملي . أما في الحنوب فيحد السبخة تكوينات أوليجوسيئية 
تميل ميلا“ The‏ صوب الشمال . 

وقد أشار ديزيو » ومعه حق » إلى و-جود انتقال بين رواسب ميوسيئية 
بحرية » ورواسب لاجونية . فالواد التخلفة في قاع السبخة توضح تتابعاً 
Tab‏ لتكوينات صلصالية مالحة وصخور رملية بالإضافة إلى طبقات من 
الصخور اللحية » وتوجد حفريات غنية من الرعویات اللاجولية . 
كما تتركب التلال التخلفة القور ) الي ترصع قاع السبخة من طبقات 
صخرية من الحبس القابل للإذابة في الاء والشيل» والشيل الرملي . وكل 
هذه الحقائق تشير إلى أن جزءاً عظیماً من التكوينات اليوسينية المحتوية 
على الاملاح قد ‏ کلت وأزيلت من المنطقة بطريقة أو بأخرى . 

وتصورنا sled‏ المدخفئض وتطوره حى أصبح پشکله الحالي dé‏ 
في الآني : عندما كان البحر الميوسيي آخذاً في الانحسار » كانت منطقة 
مراده عثابة لاجون ضحل » وعلى اتصال به » وفيها تراكمت الرواسب 
اللاجونية بالإضافة إلى التکوینات البحرية اليوسينية الأصلية . وما لبث 
أن انحسر البحر تماما وانقطعت الصلة بينه وبين اللاجون الي جفت بالتسرب 
والبخر وأصبحت في هيئة نجويف ضحل في وسط من الصخور الحيرية 
الميوسينية السطحية . 

وابتداء من عصر البلايوسين توالت على iikli‏ ظروف الفاف 
والطر على النحو الذي سبق لنا شرحه » ومن ثم ساهم fad‏ الیاه والتعرية 
الحوائية في حفر هذا التجويف المستطيل وتعميقه وتوسيعه. ففي أثناء 
فرات المطر كانت المنطقة تتلقى كميات كبيرة من الياه عن طريق 
مباشر هو التساقط e‏ وعن طريق التدفق السطحي tal‏ 
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وكان „eb‏ المياه ذا شقين : - 

الشق الأول » يتمثل ني فعل ماء المطر المحتوي على غاز ثاني کسید 
الكربون وتأثيره ني تحليل وإذابة الصخور الحيرية وابلبس والأملاح . 
وقد استطاعت الیاه أن تنشیء كهوفاً ومجاري باطنية محدودة ما زالت 
تتسع وتتشعب وتستّرق” سقوفها ثم تنهار » كما تكونت فجوات وحفر 
وبالوعات وكلها ظواهر تشبه ما نجده OV‏ في مناطق الكارست Bohl‏ 
الرطبة . وأخذت تلك الحفر والفجوات تتسع وتتشابك » ویتصل بعضها 
ببعض منشئة لنخنضات ST‏ اتساعاً ... 

وقد كانت الواد الذائبة تغور ني الأعماق أو تجد ها طريقاً صوب 
الشمال خلال الطبقات الصخرية الي تيل في ذلك الاتجاه. أما المواد 
التخلفة الصلبة فكانت تتعرض لاسفی بواسطة الرياح حالما تیف lopas‏ 
في mal‏ الصيفي من السنة . وکانت عملية الئحت والا کتساح بواسطة 
الرياح تعظم ويشتد أثرها بالطبع أثناء الفترات Al‏ 


والشق الثاني لتأثير الباه يتمثل في الماء ابماري . وهنا قد نستطيع 
تصور وجود مر يسير مع الانجاه العام لمحور المنخفض »2 وهو غرلي 
شري . ولکننا مع هذا نتصوره Te‏ راكد » إذ أن علو 
الحافة الشرفية في مثل ارتفا BL‏ الغربية . وإذا جاز لنا أن نعتبره هرا 
تنصرف مياهه بالتبخر والتسرب شملا" » وشرناً إلى منخفض مهایریجا 
Meheirija‏ وللائلا EIEila‏ اللذين يليان منخفص مراده شرقاً » ab‏ 
كان ہر مضرب يسير مع اتجاه مظهر الطبقات . وإليه كانت تنصرف 
مياه عشرات بل مثات المسيلات المائية من كل الحهات » تلك المسيلات 
الي تركت آثارها في عديد من الأودية BLL‏ اللي جرى بعضها تابعا ميل 
الطبقات » وهي الا تة من aghi‏ أو عكس ميل الطبقات » وهي 
الا تية من الشمال » أو مع الضرب وهي الصادرة من الغرب . وإل 
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تلك الأودية برجم سبب التمزق الشديد الذي أصاب هوامش المضبة 
من حول قاع المنخفض . 

من هذا نری of‏ المنخفض قديم النشأة » وأن تكوينه بدأ منذ انحسار 
البحر الميوسيي ۰ وأن العوامل السوولة عن حفره وتشكيله مع هوامش 
الحضبة المحيطة به تتمثل في فعل المياه والرياح الي تناوبت التأثير في المنطقة » 
طوال فترة طويلة من الزمن امتدت من بداية عصر البلايوسين عبر عصر 
البلايوستوسين إلى عصر اطولوسین . ومنذ حوالي بداية WY‏ الثاللة 
قبل الیلاد » بدأت نحل بالإقليم ظروف الناخ الصحراوي ZU‏ بعملياتما 
الجيومورفولوجية العروفة» وهي الي خلعت عليه اللمسات الظهرية 
الي يبدو بها ئي وقتنا الحالي . 


| 
ارا جع 
جودة e (184) see Um‏ الا كتساح والئحت بواسطة الرياح 1 
de‏ كلية الاداب e‏ جامعة الاسکندرية . 
جودة حسنين جودة : AT)‏ العصر الحليدي ial c‏ في الغ Lil‏ 
الطبيعية لعصر البلايوستوسين . منشورات جامعة بيروت العربية . 
یروت . 
جودة حسنين جودة : (۱۹۷۱) عصور المطر في الصحراء الكبرى 
الإفريقية . بحث في الحيومورفولوجيا الناخية لعصر البلايوسين 
والزمن الرابع . US de‏ الاداب جامعة الاسکندرية . 
خريطة ليبيا احبولوچية : مقیاس ۱ : ۲۰۰۰,۰۰۰ نشرت عام ۱۹54 . 
لوحة مراده » وحمل رقم ۲ من مجموعة خر il‏ مصر وبرقة مقیاس 
۱ ۰ . أنشأها الإنجليز لأغراض حربية في نوفمبر NEN‏ 
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البحث التاسع 
حوض وادي القطار یی 


vee‏ وادي القطارة 


الموقسع : 
يدخل ابلزء الأكبر من حوض وادي القطارة ضمن حدود محافظة 
بنغازي . وهو يشغل قسماً من أراضيها الشرقية oa‏ تشمل el‏ 
Quill‏ من الحبل الأخضر . وتقدر مساحة الحوض بنحو ۱۳۵۰ Aa‏ 
فيما بين خطي طول ۰ — Bo ٩۲۱‏ وبين دائرتي العرض ۵۰" yy‏ 
۰ ۳۲ شمالا" تقريباً . 


ویقع الحوض فوق الدرجتين الأولى والثانية من الدرجات الثلاث 
الي يتكون منها ابحبل الأخضر . وتبدأ الدرجة الأولى من ارتفاع ٠‏ 
m‏ على وجه التقريب ٠‏ وتشرف le‏ شديدة الاحدار قرب pl‏ ۳ 
الشرق من طلميثة : بينما تتراجع في الغرب صوب الداخل بعيداً عن 
الساحل . وتمتد هذه a‏ جنوباً لتختفي بالتدريج 
J‏ النطاق الصحراوي (شكل .)١9‏ 

وبيلما تتقارب خطوط الکنتور وتتزاحم بين ارتفاعي ۳۰۰-۱۰۰ 
مر في شري طلميثة بحيث لا يبدأ مسطح الدرجة الأولى إلا عند ارتفاع , 
t‏ 
۳۹۹ 
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٠‏ مر ء نراها تتباعد في القسم الغربي المشرف على سهل بنغازي بالتدريج 
في اتجاه الحنوب . وابتداء من خط عرض الأبيار - عين زيانة TA‏ 
اللخطوط ني فواصل أفقية فسيحة تاركة الفرصة لنشوء مسطحين هضبيين 
هما من الغرب نحو الشرق : هضبة بنينة بين خخطي کنتور Ver Vee‏ 
مر وهضبة الرجمة - الأبيار بين خطي .کنتور ۳۰۰۰-۲۰۰ مار . 
ويقع نحو ثلاثة أرباع حوض التصريف. JU‏ لوادي القطارة GH‏ 
هذه الدرجة الأولى الي تشمل هضبة بنينة »> وهضبة الرجمة - الأبيار » 
ومساحة هضبية واسعة تمتد شري الأبيار حى خط ارتفاع 4۰۰ مثر . 
أما الربع JU‏ من الحوض فيقع فوق الدرجة الثانية التي تبدأ من کنتور 
۰ مار » وتمتد إلى منسوب ٩۰۰‏ مر حيث يمتد نطاق لتقسم الیاه في 


أقصى الشرق (شكل .)١9‏ 


البناء الجبولوجي $ 

أقدم الصخور الي أمكن اكتشافها في حوض القطارة تنتمي للعصر 
الكريتاسي » وهي صخور جيرية مندمجة تکتنفها العقد السيليكية بالإضافة 
إلى صخور جيرية مارلية طباقية » وينحصر وجودها جمیعاً في أعالي 
الحوض (تقرير مشروع الوادي ١95!‏ ). 

وترتكز الصخور الايوسينية غير متوافقة فوق الصخور الكريتاسية » 
وهي تتركب في أعالي الحوض من صخور جيرية صلبة تحوي قليلا” من 
الرمال » وتميل نحو ابلنوب Gal‏ ميلا" Lee‏ بين -°١‏ °4. وفوقها » 
في شرتي الحوض » ترتكز مجموعة صخرية أخرى تنتمي للأيوسين Ul‏ 
لكنها تتكون هذه المرة من طبقات جيرية رملية مارلية لينة » ونتداخل 
فیها مستويات من الارل وطبقات رقيقة من الصخور الرملية CA AN‏ 
وتميل هي الأخرى نحو ابلنوب الغربي بزوايا تتراوح بين ٩۳-۰۹۱‏ . 
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وبالاتجاه غرباً تتغطى الصخور الاپوسينية بطبقات ميوسينية تنتشر 
ظاهرة فوق السطح . وهي فوق هضبة UN‏ - الرجمة تتمثل في صخور 
جيرية دولوميتية ومارلية » لونها رمادي إلى أبيض » وكلها صخور ES‏ 
أصابها التحلل » وتحوي بين طياتها عدسات من الحبس شاصة في مستوياتها 
العليا . ویعدن اللحبس الذي fay‏ لمصنع الأسمنت الحديث في موقع الموارى 
على طريق سلوق على بعد 4 كم جنوب بنغازي . 

وتتمثل صخور اليوسين ظاهرة فوق سطح هضبة بنينة في أحجار 
جير ية دولوميتية لينة نوعاً » لم يصبها التحلل إلا قليلا” أما جزء الحوض 
الواقع ضمن سهل بنغازي فيتركب من صخور ميوسينية » طبقاما العليا 
الکونة من الصخر ابلحيري الدولوميي والمارلي تنتمي لأواسط الميوسين» 
وطبقاتها السفلى الي تركب من المارل الأخضر والحجر ابلبيري الرملي 
المارلي ترجع إلى الميوسين الأسفل . 


الظواهر التكتونية : 

من المعتقد أن منطقة الحبل الأخضر تعاني من عملية رفع رأسية بطيئة » 
بدأت منذ par‏ البلايوسين » وما تزال دائبة ccm‏ وقتنا الحاضر . وني 
أثناء مراحل الرفع OLS‏ نظم من الكسور الإقليمية مكونة لنطاقات ضعف 
في الصخور الرسوبية اللينة . وني نطاقات الضعف هذه تدفقت المياه سطحياً 
«Lil,‏ ومارست وما تزال فعلها التحالي . 

وی dle‏ حوض القطارة لا يستبين من الكسور سطحياً سوى شقوق 
منفردة ضحلة Gy‏ تملأها الرواسپ الصلصالية » وإرسابات الكالسيت » 
وهي في معظم الأحيان قصيرة Gall‏ ولا يتعدى امتدادها Tia ٠١‏ 
أما الكسور السفلى في الطبقات الإيوسينية فهي أظهر وأعظم أبعاداً . 

ولا كانت رقعة الحوض تقع ضمن إقليم غير مستقر GET‏ الارتفاع 


۳۹۸ 


البطيء » فإنها تتعزض Lash‏ رات زلزالية بين وقت وآخخر . وعلى الرغم 
من أن الزازال المدمر الأخير الذي lel‏ منطقة المرج (خارج حدود 
الحوض ) ني عام ۰۱۹۲۳ لم ينل مساحة الحوض بالتخریب إلا أنه يمكن 
اعتبارها نشيطة من الوجهة السيسمولوجية . وللزلازل أثرها ي إحداث 
انزلاقات أرضية وتهدل واجهات التحدرات على جوانب الأودية . 


جيومورفولوجية الحوض 


۱- الظهر العام للسطح =s‏ 

بتميز حوض القطارة سواء منه ابلزء الواقم فوق الدرجة الثائيسة 
والأجزاء الوافعة فوق الدرجة الأولى سطوح موجة تموجا هيناً . وتقل 
فيه al sb‏ التضرس Old‏ الاحدارات الشديدة . وفوق هضبة بنينة والرجمة 
كثيراً ما نشاهد أسطحاً منبسطة تتغطى بفطاء رقیق من الرواسب الصلصالية 
الحمراء أو التبراروستا . وتتميز بهذه الأسطح النبسطة هضبة بنينة على 
وجه الحصوص . ففیما بين بر بوليات «موقع السد الثانوي على الوادي ) 
وبلدة بنينة وإلى الشمال منها » تمتد امضبة فیما يشبه سهلا” فسيحاً منبسطاً » 
يبدأ من حضيض حافة الرجمة إلى كنتور ۱۱۰ مار بحيث لا نكاد نحس 
احدارا ولا نشاهد أية انتفاخات أو بروزات أو موجات سطحية إلا A‏ 

ونختلف عن ذلك هضبة الرجمة . فبجانب الاستواء الذي تبدو به 
بعض أجز انها » نحد السطح مموجاً في هيئة ربوات مستديرة القمم هينة 
الانحدار » ونحيط بها وتنحصر بينها منخفضات فسيحة ضحلة هينة EI‏ 
الحوانب أيضاً . وحين نقطع الهضبة في ltl‏ شمالي جنوي نعبر العديد 
من مجاري الأودية ابلافة الي تأحذ مسالكها LE‏ عاماً من الشرق نحو 
الغرب . ومجاري الآودية ضحلة هينة انحدار ابلوانب فوق افضبة ٠‏ , 


ya 


لكنها تشتد Ge‏ حين ینشط النحت الرأسي في انجاه الغرب إذ تأخذ في 
REN A een ae‏ 

وني ظروف الناخ الشبه جاف الحالي و بتأثير التغيرات الحرارية والیاه 
السطحية الفصلية » تتحلل أسطح الصخور ببطاءء وتتحول إلى صلصال 
آحمر . والعملية ليست متساوية التأثير في نطاق اوض فهي تتنوع في 
كثافتها » ويمكن أن نشاهد تدرجات من الصخور الحيرية الدو لوميتية 
النقية الي تبرز عارية ي بعض المواضع حصوصاً فوق قمم الربوات وعلى 
متحدراتها وعلى جوانب الأودية » ال النتاج Syl‏ لعمليات التحلل ني 


شكل (Ys)‏ : هضبة الرجمة : 

يتميز سطح بعض أجزاء هضبة الرجمة بالاستواء » وبعضها الآخر 
بتعاقب وجود ربوات ومنخفضات . ويظهر في موخرة الصورة حوض 
ضحل مزروع تغطي أرضه التربة الحمراء. 
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التيراروسًا الي نجدها مستقرة في بطون النخنضات . 

وما دام حوض القطارة يتميز بسطوح هينة التموج » وتقل فيه ظراهر 
التضرس ذات الاحدارات الشديدة فإنه يمكن القول dle‏ بأن أرضه المكونة 
من صخور جيرية تتغطى بغشاء رقيق من الفتات الصخري المتحلل ومن ' 
التيراروسًا . ويعظم سمك التيراروسًا في التجاويف الكبيرة حى Jad‏ 
إلى ثلاثة آمتار وأكثر في Asa‏ 

وتمارس الرياح فعلها كعامل تعرية . كما أن فعل التعرية الماثية Zr‏ » 
رغم فصلية الأمطار وقلتها نسبياً 4٠ YO)‏ سم ) . ويتميز المطر بسقوطه 
في هيئة وابل » ولذلك فان Ob AI‏ السطحي سريع رغم قصر أمده. 
وهو السوول عن نقل حبيبات الصلصال والرمل إلى مجاري الأودية الرئيسية 
حيث یم ترسيبها في قیعانها وعند مخارجها . كما أن للجداول الصغيرة 
وزحف الربة أهميتهما في تدفق الواد على جوانب الروالي إلى المنخفضات 
والتجاويف المحيطة بها . 


(۲) - ظراهر الكارست : 

بمكن القول أن خطوط الکسور ونطاقات الضعف الاقليمية الشار 
إليها كانت Ale‏ مسالك مسبقة جرت في انجاهانها الیاه السطحية ومن 
بعدها المياه الحوفية . ويمقتضاها نجد الشبكة امیدروچرافبة ذات توجيه 
منتظم يتمشى مع المجاري الرئيسية في انجاه عام شمالي شرقي ‏ جنوي 
ge‏ 

وحين نبد بالشرق وبحضيض حافة الدرجة الثانية» نلحظ نطاق 
ضعف يمتد من إقليم «المرج » إلى «الأبيار » وعبرها جنوباً بغرب . 
وعلى امتداد هذا النطاق كان من السهل على المياه السطحية أن تتداخل وتتسرب 
بسهولة ني تكوينات الصخور a hl‏ الاينة » وتعمل على تحلیلها وإذابتها e‏ 
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, 
ومن ثم أنشأت Me‏ کارستباً ضخماً في منطقة المرج » كما CHS‏ 
حقلين آخرین كبيرين قرب الأبيار . ' 
ویتبع حقلا الأبيار حوض وادي القطارة . وهما حقلان مستطیلان 
كبيران تدان على امتداد کسرین اتجاههما العام شمالي شرفي - جنولي 
غرلي . وني مراحل تكوينهما الأولى كان لتسرب الیاه السطحية الأهمية 
الكبرى في نمو هاتين الظاهرتين الكارستيتين . وقد اضمحل الآن تأثير 
الیاه السطحية بعدما غلطي الحقلان بغطاء سميك من الرواسب الصلصالية 
me. 0,‏ 
السطحي والبخر أهميتهما في الوازنة ASU‏ للمنطقة . 
ولا شك أن نظم الكسور الإقليمية الي نشأت بتأثير رفع الحبل 
الأخضر ها أهميتها الخاصة أي نمو ظاهرات الكارست . ففي الصخور 
الحيرية الايوسينية واليوسينية اللينة » كان يكفي أن تنفتح أصغر الكسور 
لكي تختفي UE oll‏ بسرعة Ue‏ ومذيبة للجير» ومن ثم توسيسع 
ol al‏ والفتحات والشقوق » وتشكلها J‏ قنوات وکهوف . 
ويمكن القول أن نفاذية صخور الحوض من تمطين من حيث النشأة: 
أولهما يتمثل في مسامية الصخر git!‏ كعنصر أساسي في بنائه » ويعززها 
أن قسما عظيماً من تلك الصخور » bo par‏ منها المكونة مضبة الرجمة 
يدخل في تركيبها نسبة كبيرة من الأصداف البحرية الي منحت الصخر 
نسيجاً مسامياً اسفنجباً . والنمط الثاني يتمثل في الفواصل الي تنتظم في 
مجموعات تتعامد على سطوح الانفصال الطبقي بالإضافة إلى الكسور 
والشقوق الي lal‏ حركة الرفع التكتوئية . ولذلك Of‏ الصخور الحيرية 
اللينة التابعة لعصري الإيوسين والميوسين تعمل كموصل جيد للماء الباطي . 
وينتشر وجود الشقوق السطحية في أراضي الحوض . وهي وإن 
كانت قليلة الأبعاد » ولا تتعمق و a ela as‏ 
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لا تزيد على خمسة » إلا أن أهميتها الكبرى تتمثل في أنها بمثابة الجمعات ‏ 
الأولى للمياه السطحية الي ما تلبث أن تغور وتجد لها مسالك خلال الكسور 
التكتونية والراكيب الصخرية النفذة. 

وبالإضافة إلى الحقلين الكارستيين المشار إليهما في مشارف الأبيار 
ينتشر وجود abl‏ الکارستبه . وأكبرها ما شاهدناه في مشارف وادي 
« ال هابية » وهو الرافد الأيمن لوادي القطارة » خحصوصاً في ابلزء 
الأدنى من المساحة الواقعة أمام موقع سيدي بوسديرة ( مووقع السد الرئيسي )» 
وفيما بين الوادي وبلدة الرجمة )» م في منطقة تقسيم المياه الشمالية By‏ 
عدة مواقم على جاني الطريق بين الرجمة والأبيار . وهناك بعض من 
تلك الحفر الكبيرة فيما بين الطريق المشار إليه ووادي القطارة الرئيسي . 
ويبدو أن الحفر الصغيرة نسبياً إنما نشأت عن طريق إذابة الاء السطحي 
وشكلها قمعي ني الأغلب الأعم » فهي من نوع الدولينا Dolinas‏ . أما 
الحفر الكارستية الكبيرة فقد نشأت على ما يظهر نتيجة لتدهور أسقف 
قنوات وكهوف باطنية في تلك المواضع » ومثلها حفر الأبيار . 


وتعتبر الأشكال الكارستية الي سبق ذكرها مثالية الصخور الحيرية 
الدولوميتية اللينة الي يتركب منها القسم الأكبر من حوض وادي القطارة . 
أما الصخور الإيوسينية في القسم الشري من الحوض فإنها تکاد تخلو من 
الأشكال الكارستية السطحية » وكل ما يمكن أن يشاهد فيها جرد ثقوب 
وشقوق قصيرة WY‏ 
هذا ولو الحوض من وجود بالوعات Swallow-holes‏ ذات أهمية 
كبيرة في تسرب الیاه وفقدانها . وني قاع ابلزء الأدنى من وادي القطارة 
ول الشرق من مدينة بنغازي توجد بعض من الكهوف ولبالوعات 
/ الصغيرة خلالها تتسرب المياه بكميات صغيرة نسبیاً » ولكنها على أي حال 
ليست بالبالوعات الثالية . 
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يبلغ طول وادي القطارة الرئيسي بقسمه الأعلى المسمى « رقبسة 
التاقة » حى مصبه في البحر جنوب مدينة بنغازي نحو OV‏ كم (شکل 
٩‏ . وإذا نظرنا إلى الحريطة ( شكل ١4‏ ) سنجد امتداداً له في رافده 
الكبير «البا کور » الذي يبلغ طوله (مقاساً على الخريطة ) أكثر من 
۰ کم . 

وللوادي أهميته » فهو أطول الأودية الي تنصرف بحو الغرب » 
sal,‏ وادبين ينجحان في عبور سهل بنغازي ويصلان إلى البحر ( الثاني 
هو وادي السلايب ويصب في البحر جنوب توكره). وأهم من هذا 
وذاك شهرته بفيضاناته الحطرة. ففي بعض السنين الي تتميز بغزارة 
المطر» تتدفق المياه فيه سريعة عارمة» ونصل إلى المناطق السكنية عدينة بنغازي 
فتصيبها بأضرار جسيمة . وقد تكررت هله الفيضانات في أعوام ۱۹۳۸ E‏ 
۶ ۰۱۹۱۱ ۱۹۱۷ . وطذا فقد نشأت فكرة إنشاء سدين على 
الوادي : fond N‏ منهما عند موقع سيدي بوسديرة » والثانوي عند موقع 
بر بوليات . وق تم إنشاوهما ني فبراير ۱۹۷۲ . ووظيفتهما خزن الياه 
لوقاية مدينة gg jlin‏ من ul‏ الفيضانات » ثم الاستفادة من المياه الخزونة 
للري والزراعة J‏ محيط كل من بلدة By‏ ومدينة بنغازي » وذلك عن 
طريق تغذية وإنماء الاء الباطني من جهة » وبالمياه السطحية الي ینم حجزها 
أمام السدين من. جهة أخرى . وقد أنشئت سبعة سدود فرعية عند مخارج 
الروافد الرئيسية| للوادي: ووظيفتها تعطيل تدفق الیاه إلى مجری الوادي 
الرسي » والإقلال من ورود الرواسب إلى بحيرة التخزين أمام Aall‏ 
الرئيسي . 

وترفد الوادي أودية عديدة تتباين أي أطواها (شكل ۱۹ ). وهي 
في eal‏ الأعلى من الحوض تجري فوق أرض شديدة الانحدار نسبياً 
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وتتركب في معظمها من صخور الارل . وطذا نجد الأودية. عميقة شديدة 
احدار الحوانب » إذ غالبا ما تصل درجة الاحدار إلى ٩۳۰‏ وأكثر . 
وفوق هضبة الرجمة مجري الوادي وروافده فوق أرض جبرية دولوميتية 
مارلية هينة الانحدار نوع (شكل ۱٩‏ لاحظ الفاصل الأفقي بين 
كنتوري ۷۲۰۰-۳۰۰ مثر على امتداد الوادي هن جنوب الأبيار حى 
قرب بوسديرة ) » Why‏ نری قيعان الأودية » ومنها قاع الوادي الرئيسي » 
ضحلة هينة انحدار الحوانب ( نحو ۲۱۰ ) . آما حبث يجري cooly‏ القطارة 
قاطعاً حافة الرجمة إلى هضبة بنينة Op‏ الباه قد استطاعت قطم الصخر 
ونحره في هيئة خانق عميق یصل عمقه إلى نحو ۱۲۰ Tae‏ 

وتتكون حمولة القاع ني ابلزء الأعلى من الوادي حيث MEN‏ 
أكبر من تكوينات خشنة من الحصى المستدير وشبه المستدير » بالاضافة 
إلى حبيبات صخرية جيرية أصغر حجماً . وحيثما يقل الانحدار JE‏ المواد 
الرملية الحصوية محل التكوينات EAL‏ اي تتحول في ابلزء الأوسط إلى 
مواد صلصالية . وإلى هذا الحزء SE‏ كميات كبيرة من المواد الطيئية 
عقب سقوط الأمطار تجلبها إليه مياه السيول . 

وإلى الغرب من موقع بوسديرة مباشرة يغطي قاع الوادي غطاء سميك 
من الرواسب الطينية الغرينية الفليلة الازوجة يصل سمكه إلى اكثر من ۸ 
مار » وهو يرتكز على طبقة سميكة تاركب من رواسب غير متجانسة 
من الطين الرملي الختلط بالحصى والحصباء . 


وني الشقة المحصورة بين موقعي بوسديرة وبوليات حيث يشتد 
احدار الوادي الرئيسي وتعظم احدارات الروافد المنصرفة إليه » JE‏ 
حمولة القاع zus‏ جداً . وهي ترى متراكمة في Ba‏ مروطات عند 
مصبات الروافد » وتتركب من حصى AS‏ الحجم وكتل صخرية یر اوح 
قطرها بين نصف مر ومثرين. والحصى رديء الاستدارة إلى شبه مستدير 
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ويصل قطره إلى نحو ۳۰ سم » وتختلط به كثير من المواد الطينية والغرينية . 
وحين نتتبع مجرى الوادي الرئيسي بعد موقع بوليات خلال هضبة بنينة 
نلاحظ قلة تدريجية في وجود رواسب حمولة القاع » ویضمحل وجودها 
إلى حد كبير جنوب غري الوقع المذكور بلحو 4 کم. 

وتتميز جوانب الوادي الرئيسي فوق هضبة الرجمة بكثرة وجود 
الظواهر الكارستية . فهناك عدد كبير من التجاويف والحفر والكهوف , 
ويرئبط وجودها بشقوق وكسور ضحلة توازي جوانب الوادي » des‏ 
امتدادها تمارس المياه فعلها فتحلل الصخر الحيري منشئة لتلك الظواهر , 
وقد أمكن في بعض المواضع التعرف على بقايا عدسات من صخر اببس 
الذي أذابته مياه الوادي e‏ ونشأ مكان تلك العدسات عدد من الكهوف . 
وكل هذه الأشكال الكارستية صغيرة الأبعاد » فأعماق الکهوف لا تزید 
على ٠١‏ مار . وتخلو جوانب الوادي الي تترکب من الصخر Sahl‏ 
الدولوميي الندمج من مثل هذه الظاهرات الهم إلا من بعض الشقوق 
الضحلة . 

ويتميز وادي القطارة الرئيسي حى قرب موقع بوسديرة بالعدارات 
هينة . ويبدو أن الكسور والشقوق الصخرية هي الي حدادت مسلك 
المجرى ونحر الوادي منذ البداية . ویتباین عرض الوادي من جهة GAY‏ 
فهو على بعد نحو ۱۵ كم شري بوسديرة يصل عرضه إلى ه کم » وال 
الغرب من ذلك بنحو ۳ کم يضيق إلى ۱,۵ كم » ثم يأخذ في الضيق 
Leu‏ بالاتجاه غرباً حى نصل إلى بوسديرة فيصل العرض إلى ۵۵۰ متر , 
ويتميز رافده CAM‏ المعروف باسم ١‏ الموايا ‏ الدهابية » والذي يتصل 
به قرب موقع بوسديرة بنفس الصفات » فهو الآلحر عريض في أعاليه 
وأواسطه (بين ١-"ارا‏ کم) » ثم يضيق على بعد ۳ كم من مصبه 
حيث fly‏ اتساعه ٠٠١‏ مثر » ثم ينكمش إلى ۵۰۰ متر . ومثل هذا يقال 
Lal‏ عن وادي « المسنا » الذي يصب ي وادي القطاره من جائبه pel‏ 
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شرق مصب الدهابية بقلیل . 
۱ وعکن تفسير هذا الاختلاف ني سعة الوادي الرئيسي وروافده 
بالتباين في قدرة عمليات التعرية المائية في طبقات من الصخور ابليرية الي 
نتفاوت في درجة صلابتها ومقاومتها . فني الأجزاء العلیا والوسطی من 
مسالك الأودية فوق هضبة الرجمة تجري oll‏ فوق نطاق صخري يتركب 
من الحجر اب حيري الدولومييي الندمج . وما دامت الانحدارات هنا Lat‏ 
هيئة فان المياه لا تقوی على النحت الرأسي » وغذا نجد قیعان الأودية 
ضحلة وعريضة » ويبدو أن النحت ابلاني كان وما يزال أنشط وتوازره 
Olle‏ الإذابة في مستويات الضعف الي تتمثل في سطوح الانفصال 
الطبقي على اللحصوص . ويبدو Lat‏ أن أثر التجوية فعال » فمنحدرات 
جوانب الأودية هينة لا تزيد في العادة على ٩۱۵‏ . 

وبالاتجاه نحو أدنى الروافد » ونحو موقع بوسديرة على الوادي الرئيسي 
oll ui‏ هذه المرة في طبقات سفلی من الصخر etl‏ المارلي الدولوميتي 
وبدخول الارل كعنصر مكون للصخر فإنه عنحه الليونة والضعف » 
بالإضافة إلى زيادة ملحوظة في الاحدارات » ولهذا وذاك ينشط Col‏ 
الرأسي ويزداد وضوحاً» وتبداً الأودية في اتخاذ شكل Gist‏ الي 
بشتد انحدار جوانبها > لتصل في ابمحوانب القعرة من منعطفات الشباب 
إلى اكثر من ٩۳۰‏ . 

وني الشقة الحصورة بين موقع السد الرئيسي ( بوسديرة ) وموقع 
السد الثانوي ( بوليات ) والي يبلغ Usb‏ على امتداد الوادي زهاء ۱۱ 
کم مهدت الشركة الي انشأت السدين طريقاً على امتداد الوادي يصل 
بين الموقعين . ومن ثم أمكن at‏ الوادي ودراسته دراسة تفصيلية في 
مسلكه هذا بالإضافة إلى جزء يسير غربي السد الثانوي . 

يصنع وادي القطاره ستة منعطفات في الشقة المحصورة بين بوسديرة 
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وبوليات » وهي کاها منعطفات شباب . وينحي الوادي أمام مو ضع 
ااسد الرئيسي صوب اليمين » ثم ينثي فجأة جهة اليسار خلف السد . 
والحانب الایسر في هذا المنعطف عثل القوس القعر حيث يشتد النحت 
والاحدار » بینما الحانب الأعن عثل القوس المحدب المين MEN‏ ( شكل 
(N‏ 

وتتركب جوانب الوادي من صخور جيرية دولوميتية تنتظم في 
طبقات سميكة أفقية » وهي صخور مسامية لينة » ونحوي الكثير من 
الحفريات الي عززت من خاصية نفاذيتها »> كما أنها تبدو متحللة إلى 
حد كبير . وعلى كلا جاني الوادي يستبين مظهر طبقة سميكة نوعاً بين 
ارتفاعي ۲4۵-۲۳۰ pe‏ على وجه التقریب» وترکب من صخور 
المارل الحيرية اللينة السيئة الطباقية . 


وتتراوح احدارات الحانب الأعن بين ۰۳۱۵-۱۰ بینما يشتد 
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شكل (۲۱) وادي القطارة عند موقع بوسديرة (السد الرئيسي ) . 
منعطف الوادي أمام السد الرئيسي. ابفانب الحدب N‏ الانحدار جهة اليسار . 
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الاحدار على GIL‏ الأيسر المقعر » ويتراوح في ake‏ أجزائه بين 1١68‏ 
۰ وتبدأ کل منحدرات منعطفات الوادي سواء منها الأقواس 
المحدبة والمقعرة في أعاليها بتحدب ظاهر c‏ م تستقيم في قسمها الأوسط 
Zus,‏ عند أسافلها . ويرجع التحدب العلوي هنا إلى ظروف التضرس 
| وطبيعة الصخر ابليري ومعاناته لأحوال مناخية شبه جافة . ففي أثناء 
الصيف الطويل GUI‏ تنشط عمليات التجوية اليكانيكية » وتوازرها 
التجوية الكيميائية fade‏ الرطب . وان أية زاوية يصنعها صخر 
' متجانس الركيب وهو الصخر ابليري في حالتنا coda‏ وتغزوها النجوية 
من جانبيها نتحول بالتدريج إلى Ba‏ محدابة. يضاف إلى ذلك عمليات 
زحف الربة الي تنشط شتاء حين يتساقط المطر » وتتحرك مكونات 
التربة نحو قاع الوادي . ولا شك أن استمرار انکشاف الصخر المكون 
لأعالي bull‏ یعرضه لعملیات التجوية فیراجع ویستدیر . 
وظاهرة الأجزاء الستقيمة من منحدرات الوادي صفة تميزه كغيره 
من الأودية الي تجري خلال تضاریس مرتفعة . وهي تنشأ عن طریق 
تراجع النحدرات » ويغطيها غطاء رسويي رقیق یعرقل عمليات التعرية . 
بینما قد نشأ التقعر السفلي لنحدرات جوانب الوادي بفعل ابمحداول المائية 
الي تتلاحم وتمارس GE Tb‏ وناقلا" . 
وابتداء من أعلى منحدر الحانب الأيسر للوادي عند موقع بوسديرة 
ينحدر السطح بزاوية مقدارها °۲٠‏ حى منسوب ۲4۵ مير . وعلى STEN‏ 
الأمن وحتى نفس المنسوب يتضاءل الانحدار إلى ربع هذا القدر . ويمكن 
للمشاهد أن يرى True‏ من حزوز التعرية المائية متوازية » ویستطیع" أن 
bei‏ من بعيد بخطوط من النبات تنمو على امتدادها ثي تربة صلصالية 
رقيقة (YY JSS)‏ ويبدو على ابحانب الأيسر فيما بين منسولي VES‏ 
۰ مر نطاق تعرية مائية واضخ » ويتفق وجوده مع مظهر طبقة الارل 
الحيرية اللينة . ویفترش هذا النطاق ode gf‏ الصطبة غطاء بلايستوسيي 
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شكل (YY)‏ : وادي القطارة أمام السد الرئيسي . بداية الحانب القعر 
من المنعطف إلى اليمين . وفيه تظهر الدرجات وحزوز التعرية المائية . مخرج 
رافد في موخرة الصورة. قاع الوادي مغطى بطبقة سميكة من الرواسب الحديثة . 


رقيق من الرواسب غير المتجانسة الي تركب أساساً من الصلصال الاحمر . 
الذي تتداخل فيه كتل من الصخر الحيري ake‏ الأحجامء ويتراوح 
سمك هذا الغطاء بين ۳-۰۱ مثر (شكل 17 ). 

ويصعب التعرف على ما يقابل هذه المصطبة على الحانب الأعن › 
فهنا يبدو سطح مظهر الطبقة الارلية الحيرية مستقيماً » ويتغطى بطبقة 
وبينما Joly‏ الحزء المستقيم من منحدر الحانب الأعن للوادي استر اره 
بغطائه البلايوستوسيي الرقيق حبى منسوب ۲۱۷ مثر » نرى قطعاً شديد 
الاتحدار على الحانب الأيسر للوادي ابتداء من منسوب ۲۳۰ مثر وحی 
منسوب ۲۱۷ مر e‏ وعلى امتداد القطع يبدو الصخر الحيري مكشوفاً 


۳۹۰ 
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وابتداء من أسفل القطع Sony‏ منسوب ۲۰۲ مار تقريباً یتضح وجود 
مصطبة يتراوح عرضها بين 8۰-۲۵ متر وتمتد بطول الحانب الایسر . 
من الوادي . وتتركب تكويناتها من رواسب بلايوستوسينية يبلغ أقصى 
سمك هما زهاء 5 مثر » وهي تتركب من خلیط من الصلصال والرمل 
والحصى : ونسبة الصلصال أكبر وتتداحل فيها كتل صخرية جيرية 
متفاوتة الأحجام . ولا تظهر تكوينات هذه الصطبة على ابحانب AW‏ 
إلا سمك ضثيل » لا يزيد على ۷۰ سم » وترتكز هنا على üb‏ مسن 
المجمعات الصخرية الخيرية المحمرة ( الصلصال الاحمر هو الادة اللاحمة ) 
يبلغ سمكها نحو هم (شكل ۲۳ ) . 

وفوق قاع الوادي تراكمت كميات ضخمة من الرواسب النهرية 
بسمك كبير يتراوح بين 4 ١17‏ مر . وهي تبدأ من أسفل يتكوينات 
حصوية وصلصالية تتداخل فيها كتل جيرية وترتكز جمیعاً على الأساس 
الصخري الحبري. ويعلو هذه التكوينات غطاء من الرواسب النهرية 
الحديثة يتراوح سمكه بين ٩۰-۲‏ مثر » وفيه ينحر القطارة مجراه JE‏ 
إلى عمق يتراوح بين ۳۰-۱ مثر (شكل ۲۳) . 

وينحدر قاع الوادي على امتداد مسافة نحو ١١‏ كم فيما بين بوسديرة 
وبولیات من ارتفاع ۲۰۲ مثر الى ارتفاع ۱۵۵ مار تقريباً » عتوسط 
احدار قدره 4,۷ مثر لكل کیلومتر . ويعظم الاحدار قرب بوليات 
حى لیبدو الوادي ني GE te‏ بصل عمقه إلى ۱۲۰ مارا . وتتميز الصخور 
المحيرية الکونة لحوانب الوادي ني هذه الشقة بكثرة التکسر والتشقق . 
وتمتد الشقوق موازية لامتداد جوانب الرادي . ویبدو أن السلك الرئيسي 
الذي اتخذه الندفق السطحي في الأصل قد سار على امتداد کسور مشاببة . 
ومع هذا فإننا لا ينبغي ان ننكر فعل الماء في طبقات من الصخور ابحيرية 
المتفاوتة الصلابة والقاومة . ويشتد احدار الحوانب بالاتجاه ENG‏ 
بوليات . وهو احدار هين على منحدرات الثنيات المحدبة ( بين ۱۰ - 


YAY 


. 8۳۵-۲۰ w) وشديد على منحدرات اثنيات المقعرة‎ ) ٠ 

ومن الممكن روية مكونات انزلاقات أرضية في أكثر من موضع , 
ولکنها محدودة . al by‏ حرکات المواد على جوانب منحدرات الوادي 
شائعة Leper ad‏ فوق منحدرات البحنیات القعرة . ویفترش قاع 
الوادي غطاء رسوبي يرق بالاتجاه نزلا" حى الصب نظراً لازدياد درجة 
الاحدار في هذا الاتجاه واشتداد قدرة التعرية الائية . وهو يركب Lege‏ 
من حبيبات صلصالية حختلط بها كميات كبيرة من الحصى والحصباء 
وتتداخل فيها كتل من الصخر ابليري . 

وقد أمكن ai‏ عدد من أجزاء مدرجات نهرية قديعة فيما بين منسولي 
۲۰۱-۷۰ مار (شكل (YE‏ وهي تظهر بوضوح حيثما وجدت 
أماكن مناسبة لفظ تکوینانها . ویتکرر وجودها على جاني الوادي J‏ 
کل الشقة الحصورة بين بوسديرة وبولیات . وتظهر قطوع هوامش 
الدرجات في حالة جيدة في كثير من SUM‏ بارتفاع يتراوح بين ۳- 
4 مثر » ولکنها في آماکن آخری تبدو مشوشة وغبر واضحة و نتفي 
هنا وهناك فلا نكاد تبين (شکل ۲۶) . وأکبر مصطبة آمکن تتبعها 
تقع بدايتها على الحانب الأيسر من الوادي على بعد نحو ۱۲۰۰ pa‏ شرق 
بوليات » ويتفاوت اتساعها ووضوح حافتها من موضع لاخر على امتداد 
طوفا الذي يبلغ slaj‏ ۰ مثر » ثم تحتفي وتعود للظهور مرة أخرى على 
جاني الوادي » وارتفاعها بين ۱۹۰-۱۸۰ مر . وتتركب رواسب 
الارجات من تکوینات Whale‏ رملية وحصوية » وتتداخل بینهسا 
مستويات من gat!‏ والخطام الصخري اير ي » والخصى شبه مستدیر 
وبعضه مي ء الصقل والاستدارة . 

ونتمیز روافد الوادي ي هذا el‏ من حوضه باحدارات كبيرة » 
ونجري فيها الیاه بسرعة كبيرة عقب هطول الامطار الغزيرة وتکتسح 
معها کمیات كبيرة من الواد الصلصالية ably‏ والطام الصخري . 
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وعند مصباتها في الوادي الرئيسي » وعلى مناسيب تضاهي مناسيب المدرجاث 
النهرية القديمة السالفة الذكر توجد بقايا حروطات رسوبية قديمة يبل 
سمك طبقانها ATT‏ من ٩‏ مثر » وتترکب من مواد غير متجانسة من الحصى 
والحطام الصخري المختلط بالصلصال » وكلها تبدو متاكلة من تأثير 
عمليات التجوية » وتغطيها طبقة رقيقة أحدث من الصلصال والحصى . 

ويضيق قاع الوادي عند بر as‏ فلا يتعدى اتساعه 5٠١‏ مر 
(شكل 76 ). وهو هنا عند نطاق مخرجه من هضبة الرجمه إلى هضبة 
بنينه يصنع منعطفاً صغير الحجم نوعاً » جانبه Gel‏ هين MAY‏ ( نحو 
٠‏ ) » وجانبه الأيسر شديد الاحدار (Pe)‏ . وبالإضافة إلى bls‏ 
رقيقة السمك لمصطبتين متقابلتين على ابلانبین بين منسوني ۱۸۱-۱۹۰ 
متر » يوجد نطاق تعرية على UN‏ الأيسر بين منسوني ۱۰-۱۷۰ 
مر مغطى بغطاء سميك من الرواسب يشل مصطبة أحدث . وقد شقت 
شركة مشروع القطارة خندقاً على امتداد عرض المصطبة بلغ طوله ۲۰ 
m‏ وعمقه ۳ مار لتعرف على لیثولوجية التكويئات . وتبين أنها تركب 
من صلصال رملي يختلط بالحصى والحطام الصخري اببيري . والتكوينات 
في معظمها هشة ضعيفة التماسك ومتحللة متا كلة بفعل التجوية . ويقابل 
هذه المصطبة على الحانب EI‏ مصطبة على نفس المنسوب هينة الانحدار 
وتتغطى بغطاء رقيق من الصلصال والرمل والحصى . ومن الممكن الوصول 
إلى الصخر cdl‏ الاسامي ورؤيته على امتداد هذا النحدر امن بالحفر 
الضحل ؛ بل إنه ليبدو مكشوفاً في IST‏ من موضع . 

وابتداء من منسوب ١165م‏ على A‏ الأعن ومنسوب ٠٣١‏ م 
على الحانب الأيسر يفرش قاع الوادي غطاء رسوي يزداد خشونة 
بالعمق ويبلغ أقصى سمكه A‏ مار » ويرتكز عل الأساس الصخري 
sit!‏ الدولوميي اللين . وفيه نشق الیاه حين سقوط الطر مجرى أشبه 
dee oe‏ ۱ 


۳۹۹ me 


وید قاع وادي القطاره بين بوليات وحوش اهواري فوق أرض 
تركب من الصخور BL!‏ اليوسينية الي أصابتها العملیات الكارستية 
بقدر معتدل . وعلى كلا جاني الوادي عند مخرجه إلى هضبة بنینه وحی 
مسافة تقرب من ۲ کم غرباً توجد Wb‏ مروحة رسوبية تركب من 
تکوینات غير متجانسة من الصلصال والحصى والحطام الصخري وتمتد 
شمالا" وجنوباً بين كنتوري ۱۷۰-۲۰۰ مار . 

وبسير وادي القطارة فوق هضبة بنيئة وسهل بنغازي [ما فوق أرض 
صخرية أو حصوية » أو يخترق آراضي تركب من التیراروسا » 
والأخيرة تبلغ سمکاً Tas‏ خصوصاً على جانبه الأيسر . ويبدو من 
الجسات الي أجرتها شركة القطاره في الشقة المتدة من حوش اهواري 
حى الساحل أن تکوینات bey shall‏ تصل إلى سمك أقصاه ١ر۷‏ منر . 
ds‏ موقع المواري شاهدنا محجراً پستفله مصنع الأسمنت وفیه يبلغ 
سمك طبقة التيراروسًا ٩‏ مثر وترتکز على آساس من الصخر ال حيري 
البوسيني الناصع البیاض . 

dey‏ الرغم من صعوبة التعرف على تکوینات مدرجات قديمة 
E‏ هذه السافة من woe‏ الوادي » إلا أنه پتضح وجود بقایا مروحة 
رسوبية قديمة يري تجديدها باستمرار بواسطة الوادي عند حضيض 
حافة هضبة بنينة . وعند منسوب 5١‏ مير حول سيدي مفتاح العقيلٍ 
تنتشر تكوينات حصوية خشنة » وفيما بين منسوبي ه 4‏ ٣٣م‏ توجد 
رواسب af‏ حصوية حفرت فيها شركة القطارة Te‏ يستبين منه أن 
سمك تلك الرواسب يصل إلى ٣م‏ . وي النطاق الساحلي وعند مسوب 
۵ م حفرت الشركة Lee‏ آخر وصل بعد سمك من التیراروسا بلغ 
نحو هرا م إلى تکوینات بحرية من الصخر الرملي اللين » والصلصال 
الرملي سمکها حوالي ۰۷ وترتکز عند منسوب البحر على مارل 
أزرق صلب ميوسيي العمر . 


۳۷ 


من هذا العرض السابق يتبين لا بوضوح وجود 4 مدرجات مرية 

تقع على جوانب الوادي الرئيسي ابتداء من قسمه الأعلى المعروف باسم 
راد »ی مسب ly pl‏ لول رقم ۱) . ولكي نستکمل 
الدراسة رسمنا قطاعاً طولياً لقاع الوادي الرئيسي من واقع لوحات 
لوحات ليبيا onte : ١‏ ثم صغرنا القطاع ل ۱ : ۱۰۰,۰۰۰ 0 
إلى ۱ : ۲۰۰,۰۰۰ ي محاولات لاستكشاف نقط مدید الشباب ومقارنتها 
بمناسيب الدرجات النهرية . (شكل 7١‏ ). ومن القطاع تظهر تسع 
نقط واضحة عند الناسیب التالية على التوالي : ۰ Celis‏ 
۷۰ م 4 cp‏ ی des TAE ceys cpt cet‏ 
الرغم من أن نقاط تجديد الشباب على القطاع الطولي لنهر ما تعتسبر 
مشبراً rad‏ في مستوی القاعدة » وهو بالسبة لوادي القطارة منسوب 
البحر » إلا أنه يستحيل الاعتماد علیها وحدها TL‏ لصعوبة التعرف 
على قوس القطاع السالف وإمكانية عدم انتظامه Del‏ من جهة ثم 
إن on‏ وادي القطاره لا بد وقد تأثر Tat‏ بعمليات الرفع النشبطة 
الي أصابت حوضه (كجزء من الحبل الأخضر ) ابتداء من عصر 
البلايوسين . 

ولا شك أن Ole pull‏ النهرية تقدم مساعدة فعالة في محاولة بناء 
القطاعات النهرية » إذ يمكن اتخاذ المدرج وسيلة لد أجزاء القطاع ابتداء 
من نقط التجدید في اتجاه المصب» ثم محاولة ربط هذه وتلك وموازانها مخطوط 
she bya‏ الأرصفة البحرية Aral‏ وهذا ما يوضحه دول رقم .)١(‏ 

والدرجات الخمسة الأقدم بلايوسينية — بلايوستوسينية . وبعض 
منها يقابل الرصيف البحري الكلابري . وأغلب الظن ألما نشأت مع 
نقط التجديد الي توازبها نتيجة لحركات تكتونية » ومثلها الرصيف 
الكلابري فهو رصيف آيزوستاتي . والدرجات الأخرى مع 
ما يصاحبها من نقط التجديد ناشئة في أكبر الاحتمالات عن ذبذبات 
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إيوستائية في مستوى القاعدة تعاصر مناسيب البحر الصفلية والميلازية 
والتيرانية . ويفتقر القطاع لنقطة انقطاع تقابل منسوب البحر الموناستيري 
رقم ۱ الذي alte‏ هنا اتبراروستا ابتداء من منسوب ۲۷ م . Tab‏ توازي 
تكوينات الرمل البحرية ونقطة التجديد على ارتفاع ١٠م‏ الرصيف 
الموناسئير ي رقم Y‏ 
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سبل بنغازي 


الموقسع : 

ينحصر سهل بنغازي فيما بين الهوامش الغربية للجبل الأخحضر 
والساحل الشرتي لخليج سرت . وهو يبدو بشكل مثلث رأسه أي الشمال 
عند بلدة توكرة » وقاعدته في الحنوب فيما بين بلدلي الزويتينة على 
الساحل وأنتيلات في الشرق . ويضيق السهل في الشمال TEE‏ لاقتر اب 
الحافة اللحارجية للجبل الأخضر من الساحل » ولکنه ما يلبث أن يتسع 
بالاتجاه جنوباً » إذ تبتعد BU‏ عن الساحل بالتدریج . وأقصى عرض 
يبلغه السهل يصل إلى ۵۰ كم . وحدود السهل ثي الحنوب غير واضحة c‏ 
فهو يتداخل في الأراضي السهلة الفسيحة المشرفة على خليج سرت . 

البناء احيولوجي : 

تركب أرض Jew‏ بنغازي كلية من صخور رسوبية » وهي كلها 
من صخور الکربونات البحرية النشأة الي تنتمي لعصر المبوسين . وأحدث 
الطبقات الصخرية ما ينتمي منها للفترة الملقيتية Helvetium‏ التابعة 
الميوسين الأوسط » وهي تركب من صخور جيرية دولوميتية ومارلية ) 


۳۳۵ 


ويشيع انتشار هذه الصخور في Jell‏ وأيضاً فوق هضبة ehr‏ 
وإن كانت تتغطى هناك أحياناً بغطاء من الصخور الخيرية الدولوميتية 
التابعة لفرة تورتون Torton‏ (انظر احرائط iog ydd‏ الرفقة بتقرير 
القطارة AAW‏ . 

وترتكز تكوينات الميوسين الأوسط على تراكيب صخرية تتألف 
من الارل الأخضر الضارب للزرقة ومن الحجر ابليري AN‏ المارلي 
الرملي »> وهي كلها تنتمي Ssi‏ بورديجال Burdigal‏ التابعة الميوسين 
الأسفل » وتبرز لها مظاهر قرب «حوش المواري» ثي قاع وادي 
لقطارة . وترتكز طبقات الیوسین الأسفل فوق الصخور ابليرية 
الإيوسينية مباشرة » والأخيرة تبدأ في Gell‏ عند منسوب CIR‏ بين 
4-۰ مر في القسم الغربي من هضبة الرجمة . 


وتنتشر رواسب الزمن الرابع على امتداد الشريط الساحلي ۰ وتتمثل 
في الداحل في غطاء رقيق من i Al‏ الحمراء يكسو الصخور الخيرية . 

ومن الوجهة التكتونية هناك نطاق عيبي يتمثل في هيئة التواء وحيد 
الحانب » هبط جانبه الغربي على طول امتداد BE‏ الدرجة الأولى من 
بلدة «طلميته » شمالا حت جنوي بلدة « بنينه؛ . وني القسم الأوسط 
من السهل نصادف نظماً صدعية متوازية ند امتداداً عاماً من الشرق 
إلى الغرب فيما بين حضيض حافة الرجمة شرقاً إلى الساحل lad Lye‏ 
بين «سيدي خليفة » Ved‏ وجنوبي مدينة بنغازي bye‏ وهناك نظم 
أحرى انكسارية أقل إمتداداً تجري متوازية مع بعضها من الشمال 
إل ost!‏ ومتعامدة على النظم الصدعية السابقة الذكر ( تقرير القطارة 
۷ - الحرائط اللحيولوجية) . ولهذه الظواهر التكتونية أهميتها 
الخاصة في دورة الماء الباطني وني ظهور الأشكال الكارستية الي نتناوها 
بالدراسة بعد قليل . 


۳۳۹ 
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۳۳۷ 


جمومورفولوجية السبل 


حافة الرجمة : 

يتحدد السهل من جهة الشرق » کنا أسلفنا »> بواسطة حافة الدرجة 
الأولى الجبل الأخضر الي ندعوها BL‏ الرجمة . ويمكن تتبع أعاليها 
وأسافلها بكل وضوح ابتداء من وتوكرة » شمالا" ١ Ge‏ أنتيلات » 
جنوباً : سواء في الحقل أو من واقع خرائط مقياس ۱ : ۱۰۰,۰۰۰ 
ومقياس :١‏ ۲۵۰,۰۰۰ . ويبقى حضیض الحافة فیما بين البلدتین 
عل منسوب پبر اوح بين ۲۰۰-۰ ha‏ أما أعلاها فیر اوح بين 
منسولي ۳۰۰-۲۵۰ مير » Al‏ من خط عرض بنغازي 
بظل أسفل الحافة على نفس النسوب op) WE‏ ۲۰۰-۱۵۰ مثر) 
پینما یضمحل ارتفاع أعاليها بالتدريج كلما تقدمنا جنوباً » حى PF‏ 
في مشارف أنتيلات » ومنحدرات الحافة شديدة محدبة في أعاليها 
مستقيمة حى أسافلها حيث تلتقي بالسهل بشكل فجائي . ونخسلو كل 
منحدرات الحافة في كل الواضع الي رأيناها » وهي كثيرة » WE‏ من 
OI‏ علامات لمدرجات ثانوية . 

ويقطع الحافة عدد كبير من الأودية AB‏ اللي تكثر إلى الشمال 
من دائرة. عرض بنغازي على أبعاد قد لا تريد أحياناً عن بضع عشرات 
من الأمتار (شكل ۲۷ ) . وينجح بعض من الأودية في عبور سهل 
بنغازي ويصل ال البحر كوادي السلايب جنولي توكرة » ووادي القطاره 
جنوي بنغازي . وبعضها الآخر يقطع جزء من السهل ثم تغيض aala‏ 
قبل أن يداني الطريق البري من بنغازي إلى توكره. ومعظمها تنتشر 
مياهها وتتوزع رواسبها على مسافات قصيرة من مصباتما في السهل . 

وتجري الأودية فوق هضبة الرجمة على أرض ae‏ الاتحدار CES‏ 


۳۳۸ 


ولهذا فمجاريها ضحلة 
في العادة وتتغطى بغطاء 
رسو . وتكبر الاتحدارات 
قرب مخارجها من الحافة › 
فيعظم النحت الرأسي » 
وتظهر منعطفات الشباب 
متقاربة . ویتمیز كل 
منعطف بقطم شديد 
الاحدار في الاب 


all‏ ومتحدر هين 


وينمو عليه النبات 

وقيعان كثير من الأودية 
صخرية تکار بها AH‏ 
الوعائية الي عن طريق 
تعميقها وتوسيعها ما تزال 
الأودية تعمق se‏ 


(YA رشکل‎ 


شكل (YA)‏ حفر وعائية في قاع أحد الآودية الي 
تقطع حافة الرجمة (وادي زازا). 
ويظهر سهل بنغازي في موخرة الصورة . 


وحين نصعد على امتداد الأودية إلى Stel‏ امضبة تسم قیعانها » 
ويفترشها حيتئذ غطاء من gabl‏ والحطام الصخري aan‏ مصقول 
مستدير » والبعض الاخر خشن سىء الصقل والاستدارة JRE)‏ 79 ) 
وقد تتغطى القيعان برواسب صلصالية تختلط بالرمال والحصى » وفيها 
تشق المياه حين سقوط المطر مجراها SUI‏ (شكل .)١‏ وما تزال 


۳۳۹ 


. جزء من قاع وادي السلايب مغطی بااصی‎ : )۲۹( js 


شكل (۳۰) قسم من ابلزء الأدنى للوادي الذي der Fal‏ من حافة 
الرجمة على يمن الطريق الودي إلى بلدة الرجمة . القاع مفروش بالرواسب 
الصلصالية » وفيها تشق oll)‏ ها طريقاً . 


ry- 


منبتذر انما هينة by‏ ولكن oe al y‏ مکتملة النمو » اللهم 
إلا قطوع نعرية على مستويات متفاوتة الارتفاع تغطيها تکوینات حصوية 
4 ادبا سس ) das‏ السمك 5 


و wohn Me‏ الأودية ü‏ السهل po‏ الرواسب G‏ هس مراوح 
تستاق حیبات مکوناتبا abel‏ عن منطقة المصب . وفي etl‏ 
الي تته‌جاور فيا lel‏ تلتحم المراوح ببعشيها مكو نة لنطاق عريضص 
عتد لاء حشیض BU‏ ( ماده ) . وتتجداد هذه المراوح كل عام 


أثناء فصل الشتاء حين تساقط الأمطار وتسيل المياه في الأودية رشکل 
۱ ولا تعلبه الأودية من رواسب صلصالية حمراء أهميتها في 


شكل (۳۱) المراوح الرسوبية عند مصبات الآودية في سهل بنغازي . 
حينما تتجاور حارج الأودية تتلاحم المراوح الرسوبية مكونة لنطاق 
پیدمونی ينحدر الحداراً هيناً Ope‏ السهل . وفيه تستدق حبيبات مکوناته 
بالابتعاد عن حافة الرجمة. 1" ثلاث مراوح تغطيها تكرينات 

رطبة حديثة الارساب . 


۳۳۱ 


las)‏ المزارع البعلية القليلة E‏ رتحدد وجودها بالتجاويف 
الضحلة في السهل djy‏ هذه الأودية يعزى ترسيب الربة الجمسراء 
فوق السهل بساندها في توزيعها فعل الرياح . ويختلف سمکها حيثما 
وجدت بحجم الوادي الذي نقلها وأرسبها . 

الظهر العام السهل : 

يتميز السهل الحصور بين حافة الرجمة وساحل البحر باحدارات 
هينة (شکل ۳۲). فتبدو افواصل الأفقية بين خطوط الارتفاعات 
المتساوية منتظمة إلى حد کبیر » وهي تسم بالاتجاه جنوباً مع اتساع 


er 


شكل EOD‏ من سهل بنغازي شرتي طريق بنغازي - توكره . 
ېدو السهل مبسطاً هين الا حدار » وحصوی صخري $ pim‏ الأحوال . 
ويظهر النبات الحشن الفقير ناميا في أكمات صلصالية . وني مؤخرة الصورة 

تظهر حافة الرجمة . 


۳۳۲ 


السهل نتيجة لانفراج ضلعي المثلث المثلين في الحافة وخط الساحل . 
ولا يضطرب انتظام خطوط الکنتور على امتداد السهل من أقصى الشرق 
إلى أقصى الغرب» إلا في منطقة بنينه فيما بين دائرتني عرض rare‏ 
شمالا" . فإلى الشرق من بنغازي بنحو ۱۸ كم وإلى الغرب مباشرة من 
بلدة بنینه تتجاور خطوط الكنتور » فتظهر بذلك حافة یتحدد حضیضها 
بخط الكنتور ٩۰‏ مر وقمتها عنسوب ۱۱۰ مار JSE)‏ ۲۷) . وقد سبق 
لديزيو (AAYA)‏ وهی oo)‏ أن ميزاها يحرف بحري قديم . ويمكن 
تتبع هذه الدرجة الثانوية على مسافة تصل إلى نحو ۱۵ كم » وهي أظهر 
وأوضح في شمال بنينه منها في جنوبها . وما تلبث أن تتلاشی بالتدريج 
oll d‏ الشمال og‏ ونختفي d‏ الاحدار التدريجي النتظم للسهل 
تجاه الببحر ( شكل ۲۷ ) . 

ot,‏ كنتور ۱۱۰ مار BE‏ هضبة بنینه الي تأحذ في الارتفاع 
التدريجي المنتظم حى كنتور ۱۵۰ مار الذي يحدد أسافل حافة الرجمة . 
وسطح هضبة بنينه أشبه بسهل فسيح يتميز بالانبساط في كثير من مناطقه e‏ 
وبالتضرس الميّن في المناطق الأخرى . وني الشقة المحصورة بين وادي 
القطارة جنوباً وطريق بنغازي ‏ بنينه شمالا" »> نرى bug‏ أظهر 
ما يكون وتتغطی الأرض بغطاء رقيق من الربة الحمراء » ويكسوها 
شتاء نبات القمح والشعير والحشائش . وإلى الشمال من الطريق المشار 
إليه تأخذ الأرض في التموج متخذة شكل المنخفضات الضحلة المكسوة 
بالثربة الحمراء » والربوات الينة الاحدار » العارية الصخر ي معظم 
الأحيان . يضاف إلى ذلك عدد من مجاري الأودية تشارك في تقطيع 
المظهر المنبسط العام . 

وظواهر الكارست في هضبة Alb dy‏ وحدودة الأبعاد. من ذلك 
إثنتان على جاني بداية الطريق البري من بنینه إلى الرجمة » وائنتان 
متقابلتان » She‏ منتصف الطريق » وواحدة على بسار الطريق عند 


yyy 


أسفل حافة الرجمة » وكلها قليلة الغور ولیس ها اتصال بمستوى الاء الوق . 
وهی ظواهر سطحية نشأت عن الإذابة الموضعية في عدسات من الصخور 
الحيرية اللينة » وتتغطی قيعان بعضها بالربة الحمراء . 


وفيما عدا حافة بنينة لا يقطع انتظام انحدار السهل مظهر جیومورفولوجي 
واضح » اللهم إلا درجة في مشارف بلدة توكره لا تستبين في اللدرائط 
الكنتورية » میزها هی عام ١58‏ بالدراسة الحقلية وأشار بامتدادها 
على بعد ۱ کم من حط الساحل وموازية له » وأقصی ارتفاع ها ۲ مثر . 
وأمكنه تتبعها لمسافة ۸ كم شمالى شرق البلدة ولحوالي ۱۰ كم في جنوبها 
الغربي » وأوضح بأنها تمتد على الحانب البحري لکنتور ٠١‏ مثر » ويقع 
أسفلها على امتداد كنتور ه مثر . 


وإذا ما اتجهنا جنوباً بظل الانتظام في احدارات السطح هو الظاهرة 
الشائعة » ولا يقطعه سوى قطوع صخرية محدودة الأبعاد لا يزيد ارتفاعها 
على مثر واحد أو نحوه , 


وسهل بنغازي صخري السطح في معظمه . ويظهر الصخر الحيري 
عارياً في te‏ بقع غير منتظمة الشكل یط بها وتفصل بينها تربات 
ضحلة حمراء أو dy‏ محمرة ( شكل ۳۳). وهنا وهناك تبرز ربوات 
صخرية محدابة » فسيحة القمم » هينة الاحدار . والرو اسب البلايوستوسينية 
حيشما وجدت رقيقة السمك » hy‏ بعض Ghul‏ حصوصا ني نطاقات 
cole‏ الأودية الي تعبر السهل يزداد سمك الربة الحمراء فیتراوح 
بين 5لا مر بوادي القطارة في موقع الحواري على طريق سلوق. 
جنوني بنغازي بنحو 4 كم . وهي هناك ترتكز على صخر جيري ميوسيي 
ناصع البياض e‏ وتظهر هذه التكوينات في محجر يستغله مصنع أسمنت 
الهوارى . 


۳۳۶ 


شکل(۳۳) سهل بنغازي فيما بين مديئة بنغازي وبلدة بنيئة , الصخر 
الحبري الميوسيني مكشوف في بقع بيضاء نتداحل بینها رواسب صلصالية 
dy‏ محمرة . حافة بنينة تظهر في موعرة الصورة. 


الظر اهر الكارستية : 

سبق أن ذکرنا أن سهل بنغازي قد تأثر باحرکات التكتونية الي 
أحدها عتد من «سيدي منصور » d‏ الشرق عبر منطفة ١‏ الكويفية ) إل 
« عين زبانة » على الساحل ي الغرب . 

ونطاق T‏ بمتد من بنبنه شرقاً إلى منطقة «بوعطى الييي » 
رالخدیر ‏ . ونطاق ثالث أقل Low‏ برازي وادي اقطارة الادنی 
وينتهي جنوب بنغازي . هذا بالاضافة إلى عدد من الکسور الشمالية 
الحنوبية الامجاه الى سبقت الاشارة إليها . 

ونطاقات اتصدع الي تأخذ Gye Dis bleh‏ موازية لکلا 


Yo 


حاقي الرجمة وبنينة تعتبر المجمعات الأولى للمياه الي تنصرف سطحاً 
م Tabu‏ خلال الشقوق والكسور والكهوف والسام الي تكتنف صخور 
الحانب gall‏ من الحبل الأخضر با فيه حوض القطارة نحو الغرب . 
أما الكسور الي تتقاطع معها والي حددناها في ثلاث نطاقات does‏ اتجاه 
سير المياه الحوني من الحبل الأخضر ( أي نحو الغرب ) » فهي الي تتسلم 
المياه من الجمعات الشار إليهاء ونحدد تسربها في gole‏ باطئية صوب 
اللبحسر . 

وتمثل الصخور الحيرية الحلفيتية والتورتونية التابعة للميوسين الأوسط . 
مخازن وموصلات جيدة للماء الحو . وهي صخور لينة غنية بالحفريات 
الي تعطي ها نسيجاً إسفنجيا » وتحوي فواصل وشقوق أصلية وثانوية 
تعتبر الموصل الرئيسي للمیاه . وقد أثر الاء الحوني على امتداد نطاقات 
الشقوق وانلطوط التكنونية Ky Leb‏ وكثيفاً في إذابة الصخور ابلبرية › 
وساعده J‏ ذلك بناء الصخور المسامية ولیونتها . 

dey‏ امتداد اتجاهات انحطوط التكتونية الرئيسية ad‏ الأشكال 
الكارستية الحوفية على اتصال بالاشكال الكارستية السطحية » ويتضح 
ذلك بصورة مثالية في نطاق بنينه ‏ بوعطى في كهف الغدير » وي 
نطاق سيدي منصور - الكويفية في كهف الحبخ » ثم في البحيرات 
الكارستية كبحيرة بوجزيرة . وفضلا" عما هذه النطاقاث العيبية من أهمية 
كبيرة کخازن للمياه ومجمعات ها » Ep‏ في نفس الوقت تقرر اتجاهات 
تدفق الكميات الكبيرة من المياه الحوفية . 

وي منطقي الكويفية وبوعطی ينتشر عدد كبير من الحفر الكارستية 
لمتفاوتة الأحجام JSE)‏ 4" ). وكلها عميقة » وتشرف جدرانها على 
phs‏ باتحدارات شديدة . وقد لاحظنا في كل حالة أن جوانبها الشرقية 
شديدة الاحدار » بل إن الانحدار قائم في معظم الأحيان رشکل (Yo‏ 


۳۳۹ 


in 


شكل (4") فتحة حفرة كارستبة في منطقة بوعطى . لاحظ سطح 
السهل الصخري . 


شکل (ه") الحانب الشرتي من حفرة كارستية في منطقة الکويفية . 
الحدار قائم الانحدار » وما تزال أجزاء الطبقة العلیا بارزة تطل على قاع الحفرة e‏ 


۳۳۷ 


. يدل على أن الاء الباطي قد شارك في تکوینها‎ EB إن دل على شىء‎ liay 
فهي لم تنشأ عن طريق إذابة الماء السطحي للتكوينات الحبرية فحسب وإتما‎ 
عن طريق التقويض السفلى للماء الحوثي . وتوجد الابار الضحلة‎ Cal 
. والعيون عند أسفل اروف الشرقية من حيث تصدر المياه باستمر ار‎ 
الينبوعي 5 ,158 ما‎ ua gal بواسطة‎ ree وما بر ال توسيع احفر‎ 
نشاهد أجزاء من تلك ار وف الشرقية وقد تساقطت في كتل صخرية‎ 
۲ السقوط‎ E تنتظر دورها‎ tales كبيرة عند حضیضها  وأخرى ما تزال‎ 
تربة حمراء خصيبة تجود فيها زراعة‎ BULLI وتفترش أرض الحفر‎ 


الحضروات وتنمو بها أشجار النخل واللوز ( شكل CYT‏ 


محل (PA)‏ حفرة كارستية في منطقة الكويفيسة. القاع مفروش 
بالرواسب الصلصالية الحمرة » وفيها sou‏ النخل وانلضروات . لاحظ 
الانتحدار القائم الجانب الشرقي للحفرة cat)‏ الصورة ) . وأسفله تن المياه 
من عيون ما تزال تقواض اسافل الحرف 6 وعلى وجهه تستند كتل صخرية 
مراکمة سبق امهبارها منه. ارتفاع الحرف ۱۲م . 


۳۳۸ 


ومن احفر الكارستية ما olde ache‏ مكوناً لبحيرات تحختلف في 
أحجامها ومنها بحيرات صغيرة في منطقة الكويفية . وأكبرها مساحة بحيرة 
بوجزيرة على مین الطريق البري إلى توكره مباشرة » وعلى بعد نحو ٩‏ 
كم من بنغازي . وجانبها الشرتي أيضاً قاثم MENT‏ ونتفجر أسفله من 
لقاع عيون جارية . ومن البحيراث الساحلية ما تستفی مياهها من العيون 
الد افقة وأشهرها وأكبرها بحيرة Qe‏ زيانة الواقعة على يسار الطريق 
إلى توکره » وهي ذات اتصال جزئي بالبحر شكل (YY‏ ومياهها صافية 
ضاربة إلى الزرقة » Why‏ فهي تدعى Lat‏ بالبحيرة الزرقاء . ونتفجر 
فيها العيون واضحة من قسمها الشري » ويشاهد على سطحها تيار Ab‏ 
تجري مياهه في oldl‏ الغرب نحو البحر . 

ومن أشهر الكهرف کهفان : أحدهما معروف مشهور منذ القدم 
يدعى بکهف الليي أو الغدير » ونسبة الأملاح wale‏ مرتفعة » وطوله 
غير معروف » وسطح مائه راكد لم يشاهد فيه تیار متحرك . والکهت 
الثاني يقع في منطقة الكويفية على یمین الطريق إلى توكره بنحو ۳ کم 
ويسمى بالحبخ (كلمة ليبية تعي خلية النحل ) . ويبلغ AE‏ من السطح 
Yf slaj‏ مارا » ومنسوب ماثه de‏ ارتفاع نحو 4 مار . وماؤه عذب 
مستساغ إذ تبلغ نسبة ملوحته ۳ جزء في كل ۱۰,۰۰۰ جزء» بینما تبلغ 
نسبة ملوحة مياه بنینه من حيث تستقى مدينة بنغازي ورم جزء لكل 
۰ جزء. ويستغل ماء الكهف بالضخ إلى سطح D EN‏ 
وتؤخذ المياه بالسيارات للاستفادة منها في الأراضي الجاورة . وقد ثبت 
بالدراسة أن مياه الكهف على اتصال ببحيرة زيائة . 

هذا ويعتقد أن مشروع خزان القطارة سیعمل على نحسين نوعية 
وكنية المياه الباطنية حصوصا في نطاق بنينه ‏ اللبي » وبدرجة أقل من 
ذلك في نطاق سيدي منصور ‏ الكويفية . ومن الرجح أن الرشح من 
الحزان الرئيسي في اتجاه الغرب والذي تقدر کیته بحوالي 4 مليون مار 


۳۳۹ 


مكعب سنوياً » سيجري في نفس انجاهات المسالك الباطنية AI‏ 
أي على امتداد النطاقات التكتونية المشار إليها ( تقرير مشروع وادي 
القطارة ۱۹۱۷ ) . 


الشريط الساحلي : 

ند الشريط الساحلي الذي يتميز بظواهر اللاجونات والسبخات 
والكثبان الرءلية قديمها وحديثها نیما بين حط الشاطىء GU‏ والطريق 
الر ئيسي بين الزويتينة وتوكره . 

وعتد بحذاء حط الساحل الحالي مباشرة نطاق من الكثبان الرملية 
الحديثة التي تبدو من بعيد اصعة البياض . وهي قد تتصل في هيثة سلسلة 
مستمرة تتفاوت في ارتفاعها بين ۱۰-۵ مر » وقد تتقطع في شكل 
كثبان مستطيلة تفصل بينها تجاويف أقل ارتفاعاً . 

والكثبان الشاطئية aad!‏ ما تزال في نمو مستمر » يدل على ذلك 
الغطاء افش من الرمال المتوسطة والدقيقة الحبيبات الي تتحرك فوقها . 
ويمكن تتبعها من الزويتينة شمالا" حى بلدة دريانة » ومن بعدها تضمحل 
م تتلاشی عند ( برسيس ) جنوي توکره بنحو ٩‏ کم , hips‏ نمو 
الكثبان الحديثة بانساع نطاق البلاج الجاور لها. فحيثما اتسع نطاق 
الشاطىء وازدادت ضحولته » وكان احداره Ler‏ سهلا" صوب البحر 
استطاعت أمواج العواصف أن تقذف بكميات متجددة من الرواسب 
منشثة لبلاج فسبح » ما تلبث الرياح أن تدفع BU Se‏ صوب الداخل » 
فتظل سلاسل الكثبان De‏ امية . وهذا ما تمكن ملاحظته في كل النطاق 
المند من الزويتينة Ved‏ عبر بنغازي حى قرب برسيس . 

ويختلف الوضع عن ذلك إلى الشمال من البلدة الأخيرة . فهنا نجد 
بلاج يضمحل » بل نجد الشاطىء صخرياً حيث تمتد الصخور dy yl‏ 


yé. 


التي برتكب منها السهل وتصل إليه عند حوالي منسوبه . أو قد تشرف 
عليه جروف قليلة الارتفاع ( شكل ۷ وقد تركب الروف من 
مكونات OLS‏ رملية متصلبة قدعة . وتبدو هذه الظواهر واضحة على 
الخصوص في النطاق المتد بين توكرة وسنجة الكوزء ثم في مواضع 
كثيرة بين الأخيرة وسيدي خليفة . ويلاحظ أيضاً أن البحر عيق يجوار 
خط الشاطىء مباشرة : والشاطىء لا شك والحالة هذه ينحدر بشدة 
صوب البحر ما لا يدع فرصة للأمواج العاصفة من دفع OLY‏ مناسبة 
من الرمال تكفي لبناء كثبان رملية بأحجام ذات بال . يضاف إلى ذلك 


شكل (PV)‏ جزء من ساحل سهل بنغازي إلى الشمال من دریانه . عتد 
صخور السهل اطيرية فتصل إلى البحر وتطل عليه بجروف قليلة الارتفاع » 
وفها بشط فعل الأمواج مكوناً لفجوات وکهوف . لاحظ بعضاً من الکتل 

الصخرية المتساقطة » وطرح البحر من بقایا الأحياء البحرية . 


Ye 


أن حركة المد وابللزر طفيفة » ومن ثم" فتأثير المد" كعامل مساعد في 
حركة الأمواج البناءة جد محدود Ti:‏ وأن مقدار y aoe!‏ يكشف 
من مواد البلاج شيئاً . 


وحینما Sod‏ سلاسل الكثبان الشاطئية الحديثة ونتجه صوب اليابس 
نجد شریطاً تتناوبه البحيراث الساحلية والسبخات والكثبان الرملية 
igual‏ . وهو يتفاوت في عرضه من مکان لاحر تفاوتاً كبيراً . ففي 
آقصی ابلنوب تمتد الكثبان الرملية القديمة إلى الطريق البري الذي يبتعد 
عن الشاطىء في بعض الواضع بمقدار ۲۰ کم » بل إن الطريق ذاته 
بقطع النطاق أحياناً » dey‏ جانبيه تتضح ظاهرة الطبقية abill‏ الي 
تميز الكثبان الرملية اموائية النشأة . وبالاتجاه Vs‏ يضيق النطاق ونتحدد 
سلاسل الكثبان القديمة بساسلتين ثم بسلسلة واحدة توازي سلساة الکتبان 
الحديثة التاحمة الساحل الحالي . وني المنطقة الحصورة بين Gab‏ دريانة 
وبرسیس تتقطع الكثبان القديمة وتفقد امتدادها الطولي التصل » وتبدو 
في هيئة تلال عديدة مستديرة الاعالي هينة احدار الحوالب . 

وتترکب الكثبان القدعة کالکثبان الحديثة من الوجهة البتروجرافية 
من حطام الاصداف البحرية الدقیق الحبيبات الي اندجت ببعضها 
بالكالسيت » فهي ني مادتها لا تختلف عن الرواسب البحرية الي عار 
علیها في مواضم dike‏ من الشریط الساحلي کل من دزیو (۱۹۳۹) 
وهی (۱۹۵۵) » ووجه الاختلاف ينحصر في طريقة نقلها وإرسابها . 
نهذه قد نقلت وأرسبت بواسطة الریاح » وهذا Of‏ حبیبانها تبدو مستديرة 
حسنة التصنیف » با وأن مواد الکثبان تخلو عادة من الرواسب الءصوية 
والحفريات الكبيرة الحجم . والکثبان القديمة نظراً لقدمها تظهر مغبرة 
اللون دا is‏ لطول تأثرها بعملیات التجوية وسفی الرواسب الحمراء . 

ولا شك أن هذا النطاق من الکثبان القدبمة قد تکون حینما كان منسوب 


YEY 


en‏ الحالي بحيث oll oath‏ عن شاطىء عريض 
افرش بالرمال الي نقلتها الرباح وأرسبتها مكونة لسلاسل من BUSI‏ 
متوازية . ولا bak‏ بالضرورة افتراض فترات زمنية كبيرة قد فصلت 
بين تكوين كل ساسلة وأخرى كا أنه ليس من الضروري افتراض حدوث 
ذبذبات إيوستاتية متعاقبة لإمكانية تكوينها . ذلك أن هذه الکثبان تترکب 
كلية من رواسب بحرية جيرية عضوية نسهل إذابتها بمياه الطر الكربونية 
م يسهل تصلبها والتحام حبیانها بسرعة بإرساب الكالسيت كادة لاحمة › 
وني اعتقادنا of‏ الاتخفاض الايوستاني في منسوب البحر الذي يعاصره 
تكوين OSI‏ القديمة يتفق مع فترة أواخر ALL!‏ ابتداء من مرحلة «بومر 
Pommer‏ ۷ إلى Le‏ مرحلة سالبوسيلكي Salpausselkae‏ . ومن الممكن 
تأربخ السلاسل الأقدم الجاورة للطريق البري بانخفاض منسوب البحر 
في مرحلة بومر » والسلاسل القدية الجاورة للسلاسل الحديثة الشاطئية 
مرحلة سالبوسيلکي . 

ویفصل سلاسل الكثبان الشاطئية عن نطاق الكثبان الداخلية يخيرات 
ساحلية ضحلة مالحة المياه تعرف We‏ بالسبخ (جمع سبخة). وني 
المواضع الي تتحدد فيها سلاسل الكثبان بالشاطىء تظهر اللاجونات 
بينها وبين الطريق البري مباشرة (شكل ۲۷ ) . وبعضها ما يزال متصلا" 
بالبحر عن طريق فتحات متبينة الإتساع تدعى We‏ باسم التوع . وتمتليء 
البحيرات بالمياه أثناء الشتاء حين تصلها مياه الأمواج العاصفة» وتقل مياهها أثناء 
الصيف . وقد ردمت بعض منها بالرواسب القارية وتحولت أر ضها 
للزراعة كما في نطاق دريانة » أو قد جففت صنعياً كما في be‏ 
مدينة بنغازي . وحين ابلفاف تزهر أملاح السبخ في غطاء أبيض » لكنه 
يبدو مغبراً محمراً ني معظم الأحيان بسبب إختلاط الأملاح بالواد الصلصالية 
الحمراء الي تسغيها الرياح أو تجلبها الأودية الي تنصرف إلى السهل . 


yey 


JRO‏ (۳۸) : جزء من إحدى سبخات شمالي مدينة بنغازي . وقد 
بنيت المدينة (IS‏ فوق كثبان رملية متصلبة قدعة نکتدفها وتتخللها البحيرات 
الي جرى ويجري تجفيفها باستمرار لمراجهة التوسع العمراني النشط . 


: السهل‎ alis 
بنينة ما هي الا جرف بحري ( دزیو‎ BE هناك اتفاق عام على أن‎ 
وبالثل فان رصیف توکرة هو الاخر ر صیف‎ . ) ۱۹١١ وهی‎ ( ۹ 
ویعزز هذا الرأي الاحدار العام الذي یتخنه‎ . ) ٠۹١١ ga) بحري‎ 
› السطح الصخري للسهل صوب البحر ابتداء من حضيضهما من جهة‎ 
م المناسيب المنتظمة الي تقع عندها هوامشهما العليا والسفلى من جهة‎ 

أنعسرى . 


وقد ناقش هی ( ۰۱۹۰۵ ص 4۵ ٤۷‏ ) الاراء الى قيلت في 


YE 


نشوء السهل ومنها رأي دريو الذي يعتقد بنشأته التكتوئية » كا عرض تلف 
العوامل الي يمكن أن تكون قد شاركت في تكوينه وحلص إلى القول 
بأنه قد نشأ كلية عن طریق التعرية البحرية . فهو يعتقد أن السهل رصيف 
بحري » وأن حافة الرجمة الي ott‏ شرقاً جرفه المصاحب » وأنهما قد 
نش" بوضعهما الخالي كلية أثناء فترة منسوب مرتفع لياه البحر واحدة . 
وبری في استمرار منسوب أسافل الحافة أبلغ دليل يسند نظريته . 


des‏ الرغم من أن مشاهداتنا deg) do ye yt!‏ خلال الدراسة الحقلية 
تعرز وتتفق مع كل المشاهدات الي سجلها هبى » ما يحملنا إلى الاعتقاد 
بالدور امام الذي قامت به التعرية البحرية في ظهور السهل بشكله ME‏ » 
إلا أننا لا نستبعد بل لا عکن أن مهمل الدور الذي لعبته العملیات التكتونية 
في النشأة الأولى للسهل. فبجانب الأدلة الحيولوجية الطيبة الي ساقها 
دزيو ( ۱۹۳۹ وانظر هی ص 4۵ dee (EV‏ تین من الدراسات 
الحبيولوجية الكثيفة الي قامت بها هيئة مشروع القطارة سطحياً وعن طريق 
الجسات العميقة » وجود عيب واضح ae‏ موازياً BU‏ هضبة الرجمقف 
وعلى امتداده ينبغي أن يكون الحناح الغرلي قد هبط bye‏ كبيرا . ففي 
كل الجسات الي أجريت في حوض القطارة قد عثر على التکوینات 
الإيوسينية عند منسوب يزيد على ۱۱۰ مار . بينما لم يعثر عليها في 
كل الجسات الي أجريت في نطاق بنينه ‏ بنغازي على del‏ من منسوب 
pa ۰‏ . 


من هذا تخلص إلى القول ob‏ النشأة الأولى للسهل قد شارکت فيها 
العمليات التكتوئية سواء برفع fol‏ الأخضر على امتداد صدع الرجمة » 
وبقاء السهل مستقراً » أو بالرفع للجبل الأخضر والمبوط لسهل في آن 
واحد » ويعزز GA‏ الاخیر كثرة وجود الكسور المحلية في نطاق 
بنینه - بنغازي. وقد shel Gael‏ الأولى للسهل طغيان مياه البحر 


۳:۵ 


uly‏ لفعل حاتي دام فترة طويلة أثناءها تشكلت حافة الرجمة 
وسطح السهل بمظهرهما JUL‏ أما حافتا بنينه وتوكره فهما بطبيعة 
JH‏ بمثلان همنسوبين يحريين أحدث عهداً » عندهما توقف منسوب 
الببحز مستقراً أثناء فترتين متتاليتين طويلتين Led‏ 


Yer 
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البعث الحادي عشر 


المد رجات البلايوستوسينية بوادي درنة 


مدرجان بلادوستوسينية 


بوادي درنة 


يبلغ طاول وادي درنة حو Yo‏ كم . وهو LI‏ ول واد يقطع حافة 
bt!‏ الاعضر الس احلية قبل الوصول إلى البحر. ولا يفوقه طولا على . 
الساحل الشمالي لاجبل سوى وادي معلج . الذي يدين بطوله البالغ 
۰ كم بلریانه موازيا LE‏ تقسیم المياه حى مصبه في خليج به » 
عند النهاية الشرقية للجبل . ويبدو وادي درنة واسعاً نسبياً في قسم كبير 
من مجراه الذي ثم نحته في صخور أو ليجوسينية وميوسينية . ولكنه 
يصل قبل ۱۲ كم من مصبه إلى سطح الصخور اليرية الإيوسينية الصلبة 
ومن هنا و المصب يزداد عمقه » , Jct,‏ بالتدر یج شكل خائق شدید 
انحدار le‏ العرضي في هيئة الرقم ۷ . وينتهي 
الخائق بعد قطعه لكل التتابم الصخري الايوسيي فجأة عند BIL)‏ 
الساحلية . وني الشقة الأخيرة من يراه ( مسافة ۱,۳ كم ) » يصبح 
الوادي أشبه يخندق واسع ضحل » ويشق المروحة الرسوبية الي تقوم 
عليها iuda‏ درلة . 


وحوي الوادي ينبوعين يعتبران من آغزر ينابيع برقة مياهاً . ويقع 
أحل البنبوعين ۰ ویدعی Ins‏ دومنصور e‏ على بعد ۱۳ کم من البحر 
و بستفی هذا الینبوع مياهة من منسوب الماء lab E gr‏ الأو لیجوسین 


Yo\ 


على has‏ حو e'h‏ كم 8 c pel‏ 9 تصدر میاهه من Slab‏ الصخور 
i ahl‏ التابعة تلایوسین الاوسط . و تفیض مياهه عين در نة t‏ وجري 
بالوادي لمسافة تقدر بنحو ۱۱/۸ كم قبل أن تغيض بقاعه . 


مدرجات الوادي : 


سبق لكل من مارينيللي Marinnelli‏ ( ۱۹۲۰ )ء وستيفائيي 
Stefanini‏ ( ۰6۱۹۳۰ وسليمان حزين ( ۱۹۶۱ )۰ أن وصف 
مدرلجين ني وادي درنة . وقال حزين ob‏ أحدهما يرتفع بنحو ۳۰ م 
والثاني ببضعة أمتار قليلة عن قاع الوادي الحالي . وقد عبر هي Hey‏ 
) هه ة ١‏ ( على المدرجين 4 وو صنهما و صفاً واف c‏ ووجد سيا 
يقعان على نفس الناسیب الي ذكرها حزين » وذلك في الحزء BV‏ 
ol sil of‏ ۱ 


الدرج السفلي : 


تقع رواسب الدرج السفلي على كلا جاني قاع الوادي مستندة على 
رواسب المدرج العلوي . ويظهر المدرج السفلي لأجزاء منفردة متفرقة 
وفي الغالب بدون أسطح حسنة التحديد . وحيثما وجدت هذه الأسطح 
ep‏ تقع عموماً على ارتفاع يتراوح بين ه ‏ 5 منر فوق قاع الوادي 
وشركب رواسب الدرج كلية من حصى وجلاميد جيد الإستدارة ؛ 
مع وجود نسبة معيئة من الرواسب الحمراء > بالإضافة إلى تكوينات 
بينية من الاسكرى التداسك او البريشيا . وني بعض الأماكن تغطى 
تکوینات من اسکری أحدث Lan‏ من أسطح المدرج السفلي عند 
هوامشه العليا » dy‏ آماکن آخری تنحدر عليه حى تصل إلى قاع 
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الوادي. وتوزيع رواسب هذا المدرج dade‏ 6 فهي لا توجد على وجه 
لت کید إلا على امتداد مسافة لا تزيد على BE‏ كيلو مارات من مصب 
الوادي ويبدو من مناسيب هذه الرواسب وتر کیبها الصخري أنها كانت 
تستمر ممتدة في حصى مروحة درنة الرسوبية » رغم أنه لم يبق OV‏ 
اتصال طبيعي دینهما 5 


وبرجع تقطيع الحصى إلى فعل الصقیع نحت تأثير ظروف مناخية 
أكثر برودة من وقتنا احاضر . ونرجح حدوث عملیات التحلل الصخري 
أثناء مرحلة باردة هي فورم الأوسط ( الدور الثاني من جلید فورم ) . 
و کانت ظروف المناخ في برقة أثناء تلك الرحلة نتمیز بشتاء بارد رطب 
وصيف قصير جاف . وكان فعل الصقیع مستمراً ونشيطاً أثناء الشتاء 
ما أدى إلى تكوين الاسكرى . وني آواخر المرحلة تم نقل الحطام 
الصخر ي وإعادة إرسابه في هيئة مدرج حصوى . ولم تلبث المواد أن 
تلاحمت وتماسكت عقب استقرارها UN‏ 


وبانتهاء مرحلة فورم الأوسط ظهر دور دافیء وجاف 2 فيه 
توقف الإرساب > ودأب الوادي ني النحت الرأسي . كنا حدئت تعرية 


; المدرج‎ and 


وأعقب الدور الدفی" دور بارد مبائي ( أواخخر فورم - الدور الثالث 
من جليد فورم ) » فيه كان الصيف Dle‏ » والشتاء بارداً th,‏ » لكنه 
كان أدنى رطوبة وأقل برودة من شتاء فورم الأوسط » وبالتالي كان 
فعل الصقیع أثناءه أقل تأثيراً ونشاطاً . والصقيع هو المسؤل عن تكوين 
الاسكرى الأحدث المفكك الذي يزركش أجزاء من أسطح الدرج 
السفلي . 
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وبانتهاء هذا الدور البارد أحذت ظروف الناخ تتحول إلى مرحلة 
دف“ وجثاف حی وقتنا الحاضر 4 وفيها gl‏ تكوين الاسكرى uw.‏ 
توقف الإرساب » ley‏ نشط الواذي ني عملية النحت الرأسي من جديد. 


المدرج العلوي : 


ترتکز رواسب هذا المدرج على ابحدران الصخرية الخانق مباشرة 
وتمتد إلى أسفل حى قاعه الصخري . ويمكن تتبعها من مدخل الوادي 
صوب أعاليه لمسافة ۱۷ کم . وهناك يصبح منسوب المدرج نحو ۲۱۷ 
1 وعند الکیلو متر ١5‏ > یصیح منسوبه حوالي ۰ م »> ويعلو قاع 
الوادي بنحو A‏ . ويقع سطح المدرج على ارتفاع VAY‏ م عند عين 
بومنصور الى das‏ عن البحر بحوالي ۱۲ كم ( منسوب العين ۱۷۷ م 
gles cols‏ ها پنحو ۱۵ م ) . diba‏ تصبح نسبة الاحدار يسين 
الكيلو مثر ۱۷ والكيلو متر ۱۲ ( موقع عين بو منصور ) ۱ : ۲۰۰ . 
dar s‏ سطح المدرج نحو 4۰ Te‏ من موقع عين بو متصور حسى 
الکیلومتر /۷۱ تقریباً » وبالتالي تكون نسبة الاحدار ١‏ : ۱۱۰ . ويشتد 
الاحدار ابتداء من الکیلو متر پ/۷۲ حى بعد مصب وادي جهام بنحو 
۰ م فیصیح ۱ : ۲۰ . وتکون نسبة الاحدار ۱ : ٩۰‏ في السافة 
الحصورة بين مصب وادي جهام و هاية الدرج عند مدعل GE‏ 
مباشرة وعلى بعد ١١/‏ کم من البحر » حيث يعاو الدرج قاع الوادي 
بحو ۲4 م . 


وتترکب رواسب المدرج » على بعد پراوح بين ۱۷ - ۱۳ کم 
من البحر ۰ من حصباء خشنة حوي حصی وجلامید جید الصقل 
والاستدارة» مع وفرة في حبیبات الکوارتز والحلاو کونیت GAM‏ من 
الطبقات اليوسينية ۰ وكية معينة من التيرا روسا . ويحافظ الدرج على 


of 


تركيبه الصخري هذا حى حوالي الكيلو مثر ۱۳ ( أي قبل عين بو 
منصور ١ SUA‏ كم ) حيث یتلاشی الحصی ويضمحل وجود الحلاميد 
ونحل محل هذا وذاك تكوينات من مارل كلسى دقيق البیبات > 
ذى لوت أبيض مصفر أو رمادي مصفر . وهنا وهناك نجد as‏ من 
الواد ata}‏ 3 أغلبها حص © تنتظم E‏ هرئة حزم ۽ iS:‏ تظهر بعض 
شظابا امن gall‏ فا الكلسية . وتزداد حزم gat‏ عادة عند مصبات 
الروافد ثي الوادي . وینتظم الارل ي طبقات واضحة توازي سطح 
الدرج . وييركب الارل في معظمه من حبیبات دقيقة من الکالسایت. 


وتظهر التوفا الكلسية » ککون لرواسب الدرج » بکمیات كبيرة 
على بعد ٩‏ کم من البحر ( بعد عين بو منصور بوالي ۳ کم ) . 
وهي تظهر ني البداية في dye‏ حزم في الستویات السفلى من الرواسب 
ويعلوها الارل . ولكنها ما تلبث أن تزداد في العدد والاتساع حى 
حواليي/! كيلو مار قبل مصب وادي جهام حيث يصبح الراسب كله 
TS‏ من التوفا . 


و تعود التوفا إلى الإحتفاء فجأة بعد ar‏ وادي جهام نحو ۱۵۰ 
The‏ > وغل Ye‏ مرة آخری مارل رمسادي وأصفر حى الکیلو مر 
۳ دن البحر 6 جين تظهر التوفا من Aide‏ > جرج الوادي من pt‏ 
على بعد ,/۱۱ كم من البحر . 


و تنتظم التوفا في شکل طبقات رقيقة هشة عند بداية ظهورها + 
EET‏ قشوراً كانت تغلف سیقان الغاب » وتبدو أحياناً حطمسة e‏ 
Blot,‏ اخرى تستقيم ake‏ للغاب الذي احتفظ بأماكن بوه الأصلي. 
ويزداد سمك التوفا بالاتجاه نمو أدنى النهر > وتتخذ مظهرها المثالي . 
وهي وإن كانت تبدو عظيمة المسامية بل ومثقبة » إلا أنها صلبة نسبياً 
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ولونها بي داكن صدی" بسبب التجوية » ولكن لون مكسرها بي 
فاتح أو حمر . وتنطمس معالم طباقية التوفا حوالي مصب وادي جهام 
ذلك انها تصبح في هيئة كتل ضخمة » يبدو أنها قد زحزحت من 
مکانها الأصلى بالإضافةإلىوجود كتل كبيرةمن الطحلبالمتحجر الذي يبدو 
في شكل أشرطة او حزم نتخد هيئة أقواس تواجه أدانى النهر جوائبها 
المحدبة > وير صح مصطية التوفا عند مصب وادي جهام كثير مسن 
الكهوف الي تحوي أشكالا من الأعمدة الكلسية الهابطة ( ستالكتايت ) 


وبعد وادي جهام يتداخل هذا النمو الشوش للتوفا ي المارل 
المتناسق الطباقية بطريقة عادية . وينعدم وجود التوفا > ابتداء من حوالي 
الکیاو Nm‏ » ويسود المارل قطاع المدرج من جدید . ومن حوالي 
مصب وادي جهام ززلا يظهر حصى جيد الاستدارة»یتماساث als‏ 
بمادة حديدية » وهو عثل ظاهرة شبه مستمرة للطبقات السفلى المكشوفة 
ويكار وجود الحصى والحلاميد انلشنة الحادة الاواف حول مصبات 
الروافد في الوادي . 


des‏ امتداد مسافة قصير ة بعد مصب وادي بورويس ( على بعد <والل 
۳ کم من البحر ) » يرى الراسب كله وقد تكون من كتلة ضخمة من 
الأحجار الكبيرة الخشنة تماثل الاسكرى » ثم تظهر التوفا بعد ذلك من 
جديد مکونة للجزء الأسفل من القطاع في حدود سملك يبلغ ۱۰ منر » 
ولکنها ما تلبث أن تنتشر صعداً . وعند سور مدينة درنه » des‏ بعد حوالی 
۲ کم من البحر > نظهر قطاعات رائعة من التوفا البیضاء والرمادية c‏ 
وتتخللها طبقات من الارل الابیض والرمادي » بالاضافة إلى »ستویات 
من الحصى ۰ وکلها تنتظم في طباقية واضحة . وينتهي وجود التوفا على 
بعد ۽ / ۱ کم من البحر . 


You 


ولاشك أن المدرج العاوي بحكم مناسيبه وطبيعة مكوناته أقدم من 
الدرج السفلي . وقد فصلت بين المدرجين مرحلة نحت رأسي . وينبغي 
لتقریر عمره موازاته خعلوط الشواطیء القديمة و عدرجات في أودية آعری 
تشق الحافة الساحلية الجبل الأحضر وتنتهي في البحر » كوادي القطارة . 
وخصوص خطوط الشواطیء البلابوستوسينية لا تظهر في مشارف درنه 
أرصفة بحرية واطثة على حوالی نفس منسوب الدرج العلوي » ولکنها 
تظهر على ارتفاع ۲۰ مثراً إلى الشرق من مدينة درنه بنحو ٠/,‏ کم» وعلی 
بعد بضعة کیاومترات إلى الفرب منها » ما يحدونا إلى القول Tht ob‏ 
بحرياً قدا كان يمر lye‏ موقع الدخل GE QUI‏ الوادي . ولا كان 
مستوى رواسب المدرج العلوي ينخفض إلى نحو ۱۳ مرا قبل مخرج BEI‏ 
ببضع عشرات من الأمتار » WB‏ نتوقع أن يكون الدرج أحدث نوعاً من 
خط الشاطیء ۲۰ مثراً . 


هذا ويوازي المدرج العلوي بوادي درله » مع الاختلاف في نوع 
الراسب » مدرج من مدرجات وادي القطارة بين منسوني ۲۷-۱۲ > 
سبق لنا AE‏ فیما بعد تکوین الرصیف البحري الوناستيري رقم ١‏ » 
أي بعد نماية الفترة الدفيئة الأخيرة (ريس - فور م ). ويعي هذا أن 
الإرساب قد بدأ مع بداية جليد فورم » واستمر أثناء دوره الأول . 


لقد. اتضح لنا من العرض السابق أن المدرج العلوي وي LET BYE‏ 
من الرواسب » تتمثل ي gat‏ والارل والتوفا . وينتهي الحصى » وهو 
نتاج نحطم للصخر المحلي » ابتداء من الکیلومتر ۱۳ + وتظهر الرواسب 
الكيماوية ممثلة في المارل والتوفا . وكل راسب منهما يتحدد وجوده بأجزاء 
معلومة من القسم الأدنى لاوادي . ويم التداخل بين الراسبين بصورة عادية » 
بالإضافة إلى ظاهرة استمرار کل منهما وطباقيته المنتظمة. ويدل هذا 
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التناسق في طبيعة كل من التكوينات الثلاثة وطباقيتها على أن إرسابها جميعاً 
كان عثابة عملية مستمرة ومتعاصرة إلى حد كبير . 


وحيثما تترسب التوفا وتستقر » يصعب على All‏ ابخاري إزالتها » 
بعکس الحصى والازل + وبالتالي فإنها تستطیع إحداث اضطراب في 
شكل قاع المجرى GU‏ ومع هذا فإنه يبدو » بدليل طباقيتها » LT‏ 
أرسبت بدون إحداث اضطراب ني قطاع الوادي » وتشذ عن ANS‏ النهاية 
الدذیا للتوفا العليا قرب مصب goly‏ جهام e‏ حيث يتضح الاضطراب من 
التغير الليولوجي السريع للراسب من توفا إلى مارل يجميع سمكه » كا 
تسوء طباقية التوفا . ویظن أن هذا الوضع كان موقعاً لمسقط مالي » يتكون 
هو نفسه من التوفا . ويعزز هذا الاحتمال حزم الطحلب المتحجر dos gall‏ 
التي تمائل الثزر التوفى الذي يصاحب كثيرا من الشلالات الحديثة » كما 
تعضده تلك الكتل التوفية المنفصلة الي زحزحتها ASU‏ الأرضية من 
مكانها » والي تعكس بالتالي تغيراً حاداً في مستويات قاع الوادي . 


ويشير قطاع سطح الدرج ‏ الذي لا شاث قد احتفظ بشكل قاع الوادي 
حين توقف الإرساب » إلى ازدياد شديد الوضوح في الاحدار قرب مصب 
وادي جهام : وبالتاي إلى وجود مندفعات سالفة . وشلالها كانت الياه 
تجري بفارق رأسي مقداره ٩۰‏ مثرأ » ذلك أن سملك التوفا في أعلى السقط 
يبلغ ۰ مرآ » وسملك الارل في أدنى المسقط "٠‏ هثراً . ولا شك أن وجود 
التوفا العليا قد مارس Leb‏ قوياً على انحدارات الوادي لعدة كياومئرات 
صوب أعلاه . ففيما بين عين بومنصور والکیلومتر 7 » SA‏ نسبة الاحدار 
۱ بینما تبلغ نسبة احدار القاع ١‏ : ۵۰ . ولعل هذا كان سبباً في 
إمكانية ترسيب المارل في هذا الحزء من الوادي . 


ولا كانت التوفا الدنياويين الكيلومتر ۳ والكيلومتر ,/ PLE ٠١‏ ارفا 
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العليا » فقد يصح القول lag‏ من أصل واحد i‏ هذا على الرغم من أن 
شكل قطاع الوادي لا بظهر أثراً لمسقط مالي في موضع انتشار التوفا الدفيا . 
ومع هذا فمن الممكن أن يكون القاع الصخري للوادي في قسمه الأدنى 
tal,‏ أسفل لقاع الحالي بقدر كبير ( قاعدة رواسب المدرج مطمورة غير 
مكشوفة في مسافة الستة كيلو Sl ge‏ الأخيرة من الوادي ) ؛ وبالتالي كان 
احداره أشد من اتحدارسطح المدرج الحالي » مما يعزز إمكانية وجود 
مندفعات هنا أيضاً . 

وفيما مختص بأسلوب الإرساب نرى أن الحصی قدئمارسابه في فترة كان 
شتاژها أقسى برودة من شتائنا الحا لي » لكنه كان أقل حدة من شتاء 
3nd‏ إرساب حصى الدرج السلفي . ومادام وجود atl‏ الدرج محصور 
في الروافد وني اللحزء الأعلى من الوادي » OB‏ جريان المياه أثناء ترا کمه 
كان Lae‏ أقل عنفاً من السيول الحالية . ويدل على ذلك ويعززه إنتظام 
طباقية الارل . 

وترسیب الارل والتوفا في مجری Gh‏ أمر شاذ . ویتکون We‏ 
في قيعان البحیرات (ترسیب کالسیت حبيبي ) . لکننا لا نجد أي دليل 
على أن بحيرة كانث موجودة بالوادي » يمكن أن a‏ إليها اشتقاق 
الارل . ومن المکن أن نعزو عملية الترسيب لنشاط الطحالب » وساعد 
الإرساب إعاقة تدفق المياه عن طريق وجود النيات » وإحتمال السداد 
الجری الرئيسى » مؤقتاً ولكن بصفة متكررة » بواسطة الرواسب الي 
كانت تجلبها الروافد القوية . 

وتتکون التوفا حالياً حول ينبوع أو على وجه مسقط Gh‏ » هما 
بمكن أن تترسب على قاع مجرى Sh‏ حول شلال وي مواضع المندفعات » 
وأمثاها قليل » لمسافة طويلة مما يسبب قلة مستمرة في انحدار قاع النهر 
في مواضع الرسیب ‏ كا ينشأ مسقط بعلو باستمرار عند النهاية الدفيا 
للتوفا . 

Yoq 


وهناك شبه كبير بين هذه العملية والأسلوب الذي بظن أن توفا 
oly‏ درلة: قد تكونت بطريقه . فلقد تدين التوفا العليا في الوادي 
ا إلى شدة في احدار قاعه الصخرى أعلى مصب وادي جهام . 
کا مکن أن يعزي ترسيب التوفا السفلي لوجود مثل هذا الانحدار 
الشديد » الذي رما كان بقع حارج المدحل الحا لي للخائق مباشرة . 

ويبدو أن توقف تكوين التوفا في عصرنا الحا لي» رغم أنها تترسب 
أي قيعان قنوات الرى الاصطناعية » يرجع إلى أن أسباب تكوينها ي 
الاضي لم تعد OW‏ متوفرة »فترسیب التوفا في المندفعات يتم عن طريق 
الرش بالاء فوق أسطح تبتل باستمرار؛ ولا biis‏ بالضرورة أن تغمر 
بالاء . ولكن يتطلب الأمر قدراً عظيماً من .الرش » لامكن أن dk‏ إلا 
إذا كان جريان الماء شديد الاضطراب . وعلى مدى فترة طويلة من 
كل عام . كما ينبغي أن تكون مياه المندفعات عسرة جداً , 

والحريان العادي للماء في الوادي على مدار السنة في وقتنا الحاضر 
هادیء ؛ ون كان الاء مشحونا ببیکر بو ات الكالسيوم > فهو بصدر 
عن الینابیع . وتقل بالوادي بل وتندر حالیا مناسبات ابلعريانالمضطرب 
للمياه » وتتحدد بالفيضانات الي تحدث نتيجة. للتدفق السطحي عقب 
سقوط وابل من المطر » وبالتالي فمياه OL td‏ الضطرب ليست عسرة 
بالإضافة إلى ندرة هذا النوع من التدفق . 

معنى هذا أن تكون توفا الوادي البلايوستوسينية قد توافرت له 
ظروف أخرى مواتية » عدا عدم الانتظام في قطاع قاع الوادي 
use‏ أن يكو نقد Geum‏ وقت كانجريان المياه أثناءه أعظم بكثير منه 
في وقتنا الحاضر »و كانتالمياه تنبثقمن ينابيع غزير ةنشطة. تقع في أعالي شبكة 
التصريف J‏ للوادي » وتصدر ۰ على الأرجح ۰ عن مستوى اللانجيان 
Langhian‏ (ميوسين أسفل ) الذي يغذي Tide‏ من الینابیع الصغيرة 


۳۹۰ 


الدائمة g‏ وقتنا الحاضر . ذللك أن عين بومنصور وعين درنة لم يكن 
هما وجود » على ما يبدو » MAT‏ » وإلا لرکتا أثراً في الرواسب الى 
تكتنفهما » إذا لا يتضح برواسب الدرج العلوي من حوشما أية تغيرات 
من أي نوع . 


هذا وینبغی استبعاد افراض سبب تكتوني لتركيز مؤقت للماء Gl‏ 
في مواضع معينة»فمثل هذا ادر الحدوث » ويستبعد وقوعه ني مناطق 
متفرقة في وقت واحد » فهناك رواسب مشايبة في وادي النجعة وحول 
عين مارا ومنطقة اللآرون . والارجح أن يكون الحبل الأخضر برمته 
قد مر بدور مطير حلاله كان التساقط آغزر بكثير منه حالياً » des‏ 
أمتداد قسم كبير من كل عام . 


هذا ويمكننا تلخيص نتائج البحث الخاصة بالتاريخ الحيومور فولوجي 
zul‏ لدر جات وادي در 4 على النحو الا بي ۳ 


TA) 


نكس 


فرة الإرساب أحوال المناخ 


الشتاء اشد برودة من zei‏ 


القسم الأول من 3 جليد 
والمطر أغزر بكثير منه حاليا . 


فورم . 


مرحلة ما بين القسمين الأول 


الشتاء "ala‏ ومطير » aS)‏ 
والاوسط من جليد فورم . 


أقل ذقنا Tyan JST,‏ من MULL‏ 
الصیت جاف . 


القسم الاوسط من فترة جلید 
فورم . من شتاء فرة إرساب المدرج 
العلوي — درجات الرارة 
حول الصفر » وتراوحت بين 
درجي التجمد والانصهار مما 
أدى إلى نشاط فعل الصقيع . 


الشتاء غزير pall‏ وأشد برودة. 


نوع الارساب وأسلوبه 


ومارل كلسي ب جريان الاء 
أثناء الرسیب دائم وأقل عنفا 
من السيول الخالية  dy‏ حالة 
التوفا كان dL tl‏ في مندفعات 
ومضطربا — مصدر المياه عيون 


عسرة في del‏ الوادي . 


توقف الارساب - تعرية الرواسب 
السابقة ‏ نحت رأسى في 
الوادي . 


الدرج السفلى : حص - اسكرى 


التحم عقب الارساب (بریشیا ) 

جريان الماء داد وأقل lee‏ مه 
r‏ من 

ud 


yyy 


ut‏ اسر إلى AN‏ نوع الارساب و آسلو به 


un لر بشما‎ i jeni - تو ةف الارياب‎ sels las jal aX} » داقء ممایر‎ „Lei بين القسمسین‎ de 


Sole من‎ eed الاوسط‎ 


مطراً من JULY‏ = الصيف جان . راس “edie‏ 
-poA‏ 

lo سس ل سي سس سس‎ u 
2 النحت الرآمی‎ sad - الارساب‎ ity أقل‎ «SS » القسم الاخير من فترة ليد الشتاء أبرد وأكثر مطرا من الال‎ 
فورم. برودة ومطى! من شتاء فترة إرساب الدر ج‎ 


السفلى - فصل الصقیمع أقل gl, Whar‏ 

الصيف بای على ما gaa‏ , 

10111111009 

. الشحت الرامى‎ oad  باسرإلا المالى . الشاء دافىء قليل المطر  الصيف مار و اف توقف‎ peal 


ie 


o‏ شخ 
بآ انوع على لاوا فة انا حلية ل 


۳۹۹۵ 


تكوبنات الدیج AN‏ 
واد عب دته 


شكل (ه) 


CV) شکل‎ 


الدرج العلوي الحصوى في أعالي وادي درنة بين ۱۷ - ۱۳ 
کم من البحر . 


YAY 


شكل (۷) 
الارل الذي یکون المدرج العلوي ني المسافة بين ۱۳ - ٩‏ كيلو مير من 
البحر gc‏ تظهر تكو ينات احص أسفلالمارل »ويفصل lag‏ سطح انفصال‌طبقي 


ae 
: المدرج العاوي‎ pe) کم من‎ A ۰ 4 وادي در‎ Sle منظر ماه‎ 
فا‎ gall معظمها من‎ ٤ ت رکب الرواسب‎ 


۳۸ 


الدر ج gll‏ ي S‏ الكياو عير الاخبر من GILL‏ » تتميز بطياقية Alan‏ 


البحث الثاني عشر 
تكوينات اللوس 


يتم الباحلون لي أوربا وني امريكا الشمالية اهتماما كبيرا بدراسة 
تکوینات «١‏ اللوس» إذا UT‏ يجانب الدرجات النهرية تستخدم أساسا 
لتأريخ العصر الحايدي وتصنيفه» فكلا الظاهرتين قد تکونتا أثناء الفترات 
الخليدية بدرجات متفاوتة» و کلاهما برتبط ارتباطا كبيرا LLU‏ 
المناحية الي سادت ذلك العصر Le warty‏ تکوینات «اللوس» . وقد 
درس العديد من قطاعات «اللوس » في كثير من مناطقه cam pty byah‏ 
النتائج مثمرة ني تأريخ العصر GLEN‏ ولي الكشف عن كثيرمن أسراره . 


وعثل تراكم «اللوس » تأثيرا غير مباشر من تأثيرات adhi‏ على 
الأراضي المحيطة c Periglacial area‏ وخاصة في وربا وأمريكا 
الشمالية » ولکننا هنا لن نقصر الدراسة على «اللوس » الذي 
پرتبط تكوينه ارتباطا وثيقا بالثلاجات Kl,‏ ندرسه كظاهرة idle‏ 
على سطح الأرض . وما كتب عن «اللوس » كثير مفرط في الکبرة » 
وطبيعي أن الوفرة أصعب في تنظيمها من القلة . 


ترکیب اللوس Loess‏ 

يركب «اللوس » من الوجهة البترووجرافية دن تكوينات دفيقة 
الحبيبات بنية الاون فاتحة أومصفرة وأحيانا رمادية » ومن السهل تفتيتها 
وسحتها بين الأصابع وملمسها ناعم » كما yl‏ حتوي على نسبة من 
كربونات الكلسيوم . والتكوينات غير طباقية ني الغالب + ويكتقها 


YYY 


وختلط بها الكثير من الأنابيب أو الشعيرات الكلسية الدقيقة في وضع 
رأمي (أنظر شكل ١‏ ) . وميل اللوس إلى تكوين حوائط رأسية ويبقي 
في ذلك الوضع فترة طويلة دون أن ينهار . وحينما يقول K. Keilhack‏ 
(۱۹۲۰ ) بأنه لا يوجد على سطح الأرض نوع من التكوينات الرسوبية 
کالاوس في سعة انتشاره وني. احتفاظه مع ذلك بنفس الخصائص 
والترکیب ۰ وحینما F. V. Richthofen Ge‏ (۱۸۷۷) أن «لوس t‏ 
آوربا يماثل «لوس » الصين .ولا ختلف عن «لوس» أمريكا الشمالية» فان 
هذا وذاكقد جوز للنظر ةالعامة.فقد أثيتتالأحاثالحديثة وجود اختلافات 
كبيرة ني التركيب الميكانيكي والتركيب الكيماوي من «كان لآخر . 


Spat 


شكل (۱) اللوس : عيل إلى تكوين حوائط , . .. 


VE 


G. H. Gouda ۰۱۹۳۵ — Scheidig ( : GV Jott! له يوضحها‎ 
. ) ۱۹۰۲ - 


أكثر من ۲ مم = 
a‏ العم ١‏ م جد ae a‏ ۳ 
Ye.‏ 

PO ER IR 
من ۰,۵ مم - آره مم هرد" م7‎ 
NEN من لارء هم ۰,۱ مم‎ 
f هم م‎ ١,٠8 من وم‎ 
۷۰-۵۰ من هدر مم الاج هم‎ 
/۳۹ — 4 أقل من ۲ مم‎ 


ويلاحظ أن الحبيبات الي يتراوح قطرها بين ٠,٠١‏ س ١١ر‏ مم 
هي السائدة ر انظر الرسوم البيانية في Grahmann‏ ۱۹۲۲ و Gouda‏ 
۷۲ کا أن نسبة السام ِي التكوينات Alle‏ إذ تتراوح بين 4٠8‏ — 
۷ , انظر Koelbl‏ ۱۹۳۰ ) . 


ويتميز اللوس بانتظام في طبیعته ومظهره » ومرد ذلك إلى أن غبار 
اللوس الذي abet‏ الریاح بط ببطء ) و ترا کم ذراته متشامبة متقار dy‏ 
الحجم . ومع هذا نجد اختلافات بينة في التركيب الميكانيكي في تلف 
مناطق توزیع الاوس بل وثي بناء القطاع الواحد . ففي بعض قطاعات 
اللوس السويسري IE‏ مستوی أو أكثر  Le year‏ قرب قاعدة القطاع 
يتميز بوجود رمال خشنة وناعمة . مثل تلك الستویات الرملية تجدها 
Lal‏ في کر من قطاعات اللوس الاوروبية » وهي ظاهرة يتعلق 


۳۷۵ 


تفسيرها بتغير قوى الرياح . والتباين في حجم ذرات اللوس يظهر جلياً 
على الحصوص في تكوينات الأودية الضيقة والأراضى التاحمة JEW‏ 
E. Schonhals . ۵ 2 1۹¥ H. Breddin )‏ ۰ ۱ « 
١907 ۰ ۱‏ ) . وينبغي أن نشير هنا إلى أن هذا الامر لا يقتصر 
على تناوب مستویات من الرمال & احر ی من اللو س as) 3 Sul‏ 
يتعدى ذلك إلى ذبذبات في توزيع أحجام الذرات في القطاع الواحد 


التحايلات اليكائيكية . 


وترکب ذرات الاوس len‏ - ۷۰/ من الکوارتز 
و ۳۰-۱۰ (أحياناً تصل إلى ۶4۰ ) من کربونات الکلسیوم .ومن 
حوالي ٠١‏ ۲۰/ من الفلسیار بأنواعه والیکا ‏ ومن العادن الثقيلة 
الحرانات Granat‏ والابیدوت Epedot‏ واطورن بلند Hornblende‏ 
AY Gouda . ۱۹۵٩ Doeglas )‏ ( « فالکواتز ]03 هو العدن 
الغالب ني تكوين اللوس 


وتوجد كربونات الكلسيوم في الاوس عادة على هيئة غلاف رقيق 
حيط بحبيبات الكوارتز وغيرها من المعادن المكونة له . ونسية الكربونات 
في الرواسب ترتيط this)‏ وثیقاً بالمصدر الذي اشتق منه الاو س. فكلما 
كان المصدر الصخري Le‏ بالتكوينات الخيرية زادت نسبة الحير في 
رواسب الاوس . و قد ارت بعض الياحثين ( Schonhals‏ ۱۹۵۲ ۰ 
LU YI )۱۹۲۲ Gouda ٠. ۱۹۵ ۶ ۵۵۲‏ الدقیق بين حجم 
الذرات و نسبة ‏ الکر بونات الى شتویها التكوينات . فحینما تدق 
تیه الا رت ees Si ee‏ وتا او اه ماس sll‏ 
sh!‏ الرقیق الذي حيط بکل الذرات الدقيقة أكبر من مساحة ذلك 
الذي عبط بالذرات الحشنة . 


۳۷۹ 


و کربونات الكلسيوم الي توجد عادة في اللوس موزعة توزيعاً 
منتخلماً كثيراً ما تتغير عرور الزمن وبتآثیر ظروف معينة . فهی قد تتحول 
لل أشكال متحجر ة تعرف ي « لوس a‏ آوربا باسم أطفال الاوس ۰ 
Loess Kindeln‏ وأحياناً رسب 3 صحائف ial‏ تعر ف باسم 
التو سكا g Tosca‏ لو س Pampa La.)‏ 


ويتميز اللوس أصلا بنسبة عالية من الذرات الي يبلغ قطرها بين 
ANS \—, o‏ 7 3 و لکنه Un‏ بتعر ص ás gaii‏ فبرة طويلة تز داد اس 
الصلصال ر أقل من petty‏ ) نتيجة لإبعاد الغشاء الكلسي الذي حيط 
بالذرات ) Gouda‏ ۱۹۲ ( و le tam‏ عن اللو س ما one‏ 
Loesslehm‏ أو ê Loamification - Verlehmungszone |i‏ بناء 
oda y . plea‏ عادة تيز المستويات الي les‏ في الفيرات الدفيئة 
القصيرة interstadial‏ . وحینما تغسل الرواسب BY‏ ما محتویه 


شكل CY)‏ بيثة اللوس ف الصين ‏ محافظة شانسي 


YYY 


وحينئذ تبدأ عملية تحول في الذرات ۰ tad‏ ذرات صلصالية جديدة 
dal‏ » وبذلك ترتفع نسبتها في التحليل الميكانيكي إلى درجة كبيرة » 
وتتغير بذلك طبيعة التكوينات الأصلية مكونة تربة تنمحي فيها صفات 
لاوس الاول أو تكاد » ويحدث ذلك غالبا أثناء الفترات الدفيئة 
interglacial äl „lall‏ 


ويرى  Brandtner‏ ) ۱۹۵۶6 < ۱۹۵۰ ¢ أن النقص Anm) E‏ 
کربونات الکلسیوم في مستوی معين من قطاع لوس بالنسبة للمستویات 
الأخرى ۰ at‏ إلى #وبة حدثت في فثرة دفيئة طوبلة أو قصيرة حى 


ولو لم تؤد التجوبة إلى تكوين تربة . 


توزيع اللوس : 

تنتشر تکوینات اللوس انتشاراً كبيراً في أنحاء اليابس » ويتضح 
من > iks‏ توزيعه ( Scheidig‏ ۱۹۳4 ) أن أكبر مناطق انتشاره 
تقع في وسط آسيا وشرقها حيث يبلغ Kow‏ هناك أكثر من ۵۰۰ مر 
وهو سماث لا نظير له في مناطق توزيعه الأخرى . وهنا ما يزال تراكم 
اللوس مستمراً . أما ني مناطق توزيعه الأخرى في أمريكا الحنوبية 
وأمريكا الشمالية Gy‏ أورباء فإن تراکه قد ارتبط buy)‏ وثيقا 
Olah‏ اللحايدية إبان العصر الحليدي . فتكوينات اللوس في تلك المناطق 
ظاهرة تختص بها الاراضي الي. كانت تتاخم ابللید والي تأثئرت 
بوجوده تأثرا غير مباشر Periglacial‏ . وطذا من الممكن 3 
يقول Grahmann‏ ( ۱۹۳۲ ) أن نیز نمطين من اللوس أحدهما 


قاري والاخر جليدي ر بالعی المناخي ) . 


وف غرب ووسط by al‏ عتد شر بط من تکوینات اللوس om‏ 
Gly Pu‏ عبر حوض باریس وجنوب بلجیکا إلى وسط وجنوب 


۳۷۸ 


c وبوهيميا‎ Schlesien شليزين‎ ABl وشمال سويسرا ثم إلى‎ wuf 
ورومانيا إلى جنوب روسياءويسير اد الشمالي‎ adl كنا يمتد عبر جنوب‎ 
ويسير‎ Achen لتوزيع اللوس ني ألانيا متتبعاً خطا كثير التعرج يبدأ من‎ 
الشمالسية‎ ol toed! إل‎ Sauerland DY مع الحافة الشمالية‎ 
عر عدن‎ Ths ese 3 © Weser و‎ Wiehen las | 
Liegnitz , Dresden و‎ Leipzig و‎ Magdeburg , Braunschweig 
ويزداد سملك التکوینات في الأقاليم الحنوبية من نطاق‎ . Oderberg و‎ 
و‎ Sachsen 4 Schlesien خاصة في عقاطعات‎ JU اللوس‎ 
WU ويبلغ السمك أقصاه في وادي الراين في جنوب‎ . Thuringen 
Var حبث بصل ال‎ 


ومعلوماتنا عن اللوس في شرق روسيا قليلة سبیاً c‏ وشتمل أنه 
بمثل هناك Lad‏ انتقال إلى اللوس القاري الاسيوي » وتكوينات اللرس 
لا ترتفع على المنحدرات البلية في غرب أوربا ووسطها إلى أكثر من 
۰ مر . أما ني الشرق ف مرتفعات الكربات وني قلب آسيا وشرقها 
على اللعصوص بوي أمريكا الشمالية فانه قد يوجد على ارتفاعصات 
شاهقة ۰ ففي الصين We‏ يصعد لاوس إلى أكثر من ۳۰۰۰ مثر . 


جرفها عوامل التعرية من مياه أمطار وجليد ورياح وانسياب التربة 
Solifluction‏ من مو طنها الاصل > وتعيد Yu)‏ ي مكان آخر 
و حدث ذلك غالبا ني الأراضي الشديدة الإعدار . 


Wt و غر با‎ byl وسط‎ ٤ wv pl اجه‎ gi الي‎ Sal oul! BEE) 
سرد‎ tab كثير من الباحثين‎ la; ظاهرة‎ eb, 5 تخاو من الاو س‎ 
ونرجعها إلى الرياح الغربية المطيرة‎ ٠» تراكم غير متكافى' على النحدرات‎ 


۳۷۹ 


السائدة الي نستطیع هنا بسهولة أن تکتسح Yas‏ يكوينات اللوس الهشة . 


ake,‏ اللوس الذي نقل وأعيد إرسابه بواسطة میاه الأمطار 
أو au‏ أو الرياح أو انسیاب التربة عن اللوس الأصلي الثالي بأنه 
يرسب في شكل طبقات » ومختلط بذراته الأصيلة تكوينات خشنة 
وعادة يلو من الكر بوناتالتى تغسل منه أثناء نقله »كما gyt‏ على نسبة 
أكر من آکاسید اطدید والنجنیز + ویطلق عل هذا النوع « لسوس 
التحدر ات Residual Loess = Slope - Loess = Gehaengeloess‏ 
أو 5 د Alluvial Loess‏ و ينتمي إلى تكو wh‏ 
اللوس أيضاً ما يعرف في شمال Flottsand nıl WU‏ 
أو ال Schleppsand‏ وا و هي تکوینات تنتشر على 
االخصوص في إقليمي  Fleeming‏ و Luenerburger Heide‏ 
وإلى lage Al‏ . وتتركب من تكوينات رملية دقيقة تشبه اللوس © 
وعادة تخلو من الكربونات » ولكنها في طبيعتها تمثل بلا شاك Ted‏ 
من أتماطه ٠و‏ كان أول من استرعت نظره فوصفها الباحث  Linstow‏ 
(۱۹۰۲) ۰ وهي تنتشر هنا ي شريط يراوح اتساعه بين Y‏ ه كم 
has‏ طوله إلى هه کم » وعتد من جنوي dj Jueterbog‏ 
Belzig‏ . ویبلغ claw‏ التکوینات بين ,/۱- ١‏ م وأحياناً یصل إلى 
ام وهنا تحتوي التكوينات على کربونات الکلسیوم كما هي الحال في 
اللوس الثالي . وي إقليم Lai xs Luenerburger Heide‏ 
تكوينات مشاببة وصفها Stoller‏ .ل (١91١)غ‏ کا درس F. Dewers‏ 
1970١‏ ) منطقة شبيهة بذلك في جنو.ي بر يمين Bremen‏ « وأما 
المسراحة الي تقح شرقي Mark Brandenburg‏ فقد يحثها B. Dammer‏ 
) ۱ ). ويجمع الباحثون على أن تلك التكوينات ما هي إلا 
en‏ اللوس» أو مرحلة تكاد تكون الأخيرة في تکوینه فهي شديدة 
شبه به . 


۳۸۰ 


وقد ثبت OM‏ بما لا يدع Vie‏ لشاف ob‏ اللوس لم یم تراه في 
فيرة واحدةءبل ترا کم على مراحل حتلفة في أثناء عصر البلايوستوسين 
ففي كثير س القطاعات يرتكز اللوس الحديث على مستويات آخری 
منه آقدم . و الاجز اء العليا من كل مستوى نجد الاوس قد حول إلى 
My. ( Verlehmungszone ( Loamy - Loess‏ كان تنيز طبیعة 
تلك الستویات اللومية من الوجهة البیدولوجية في كثير من الاحیان 
مكنا » فقد أصبح في الاستطاعة الاستدلال والتعرف على الفلروف 
المناخية الى سادت أثناء تکوینها ( انظر على سبیل Brandtner JUU‏ 
(aot x 140۰‏ « "14° ع Fink < ۷۹۲ Gouda‏ ۷۱۹۵۶ « 
Schonhals ۰ 140% < 1400‏ .140 ۰ ۱۹۵۱ < ۱۹۵۲ ( . 
وکا في أوربا يعتبر اللوس ظاهرة هامة في أمريكا الشمالية أيضاً باعتباره 
«ظهراً تراكياً في الأراضي المتاخمة لمناطق الحايد البلايوستوسيني. ويبلغ 
اللوس هناك آوج عوه في ولاية Illinois‏ و lowa‏ و Nebraska‏ 
و Kansas‏ و Missouri‏ . وتصل تكويناته في ذلك النطاق أقصى 
سه‌کها على حواف أودية eM‏ » ويرق سمکها عند مناطق تقسیم 
المياه . وهى Ane‏ على طول وادي السيسي > MS‏ تصل إلى خلیج 
الکسيك 3 وهنا يتركز معظه‌ها على الحوانب الشرقية لسهول التهر » 
ولهذا ينبغي أن نفترض أن العامل الرئيسي في تراکم التکوینات يتمثل 
في الرياح الغربية . و كثيراً ما جد تكوينات الاوس هناك تنحصر في 
القطاع الرأسي بين رواسب جليدية . ففي قطاع وصفه G. F. Kay‏ 
E CAAA)‏ منطقة lowa iuda‏ تبدو رواسب الاوس الحديثة على 
سطح يرتكز على الر كام das!‏ لحليد lowa‏ ء نحته مستوى T‏ من 
اللوس الأقدم الذي برتکز بدوره على الر كام السفلي Kansas ld‏ . 
ویتراوح سملك اللوس في آمریکا الشمالية بين Y‏ ٠ر‏ » و حوض 
المسيسي بصل السملك إلى ۱۲ ¢ tii,‏ بناهز الثلاثين Ina‏ ۲ 


YA\ 


حفريات اللوس الحيوانية : 


تحتوي تکوینات الاوس الأوروبية على عدد من القواقع أصيلة 
فيه وهي قواقع برية دائماً » وأحیاناً تختلط بالةواقع البرية بعض قواقع 
المياه العذبة»و لكن ذلك لا يكون عادة Schwemmloess J| JY]‏ 
وهناك ما لا يقل عن ٠١‏ نوعاً من القواقع البرية عير عليها في .تكوينات 
or sill‏ المثالية آهمها BH‏ يكثر وجودها فيه وهي : Trichia hispida‏ 
و Pupilla muscorum‏ و Succinea oblonga‏ . وعيز تكو ينات 
اللوس Lal‏ وجود بقایا حیوانات تعيش في التندرا وف 
الاستبس الباردة » وهي حیوانات ثديية وأخرى قارضة » يدل 
وجودها في اللوس على أن مناطق وجوده OV‏ كانت تسودها ظروف 
التندرا أو الاستبس الباردة أثناء تکوینه . 


نشاة اللوس : 


كان اللوس في رأي معظم الباحثين في آوربا وني آمریکا الشه‌الية 
حى آواخر القرن الاضي عبارة عن رواسب مائية » تلك الرواسب 
تتمثل في الواد الدقيقة العالقة في الیاه الذائبة من الحليد . 


ولتوضیح نشأة اللوس البلايوستوسيي ينبغي أن نلاحظ طريقة 
نشأته الحالية و نتخذها كنقطة بداية لتفسير تكوينه في الماضي . فخینما 
ننظر إلى اللوس كظاهرة Alle‏ سنجد انه Obrutschew J ya UF‏ © 
( ۱۹۳۳ ) ( قارن  Merzbacher‏ ۱۹۱۳ ) في معظمه عبارة عن 
نتائج تأثير التعرية وتذرية اهواء في الصحاري »سواء كانت تلك الصحاري 
حارة أو باردة» صخرية أو رملية أو صاصالية > صغيرة الساحة أو 
كبيرتها » وسواء كانت قاحلة خالية من النباتات »أو يسودها نوع من 


YAY 


الاستبس احافة فتخطیها نباتات فقيرة قليلة لا تستطيع حماية الأرض 
من تأثیر الریاح . وقد ثم تراکم نتاج التعرية من الواد الدقيقة خارج 
منطقة النشأة > هذا AF‏ اللوس یتکون من مواد غريبة بعيدة الوطن 
sis‏ بفعل الرياح السائدة في منطقة توافرت فيها ظروف تساعد على 
إرسابه » وهذه تتلخص في مناخ جاف ووجود حشائش تلتقط ذراته . 
وكان Js‏ من وصف طريقة جمیع اللوس  F. V. Richthofen‏ 
( ۱۸۷۷ ) الذي ذكر أن تراکه ني سماث كبير لا يحدث إلا حيث 
توجد حشائش من نوع الاستبس تلتقطه و نحميه من التذرية » وتعمل 
جذور الحشائش بعد. فنائها على إعطاء التكوينات خاصیتها المشهورة 
الي تتمثل في نسيجها الشعري . ولم يتأكد حى الآن دور المياه في 
[رساب اللوس القاري » ولکن يبدو أن بعضاً منه في الصین قد حملته 
و آرسبته میاه الأنمار ثم آذرت غباره CUM‏ من السهول الفيضية بعد 
ذلك . 


و تجدر الإشارة هنا إلى أن مجموعة من الباحثين الروس وني مقدمتهم 
L. S. Berg‏ ( ۱۹۳۲ ) تری أن اللوس لیس إرساباً هوائياً » ونما 
هو نتاج محل Situ‏ دا لتجوية alt‏ أنواع الأساس الصخري . 
ویری Berg‏ أن الاوس یتکون بعملية سماها « عملية تکوین اللوس » 
تؤثر فیها الظروف الناخية على وجه اخصوص ‏ وتم في کل آنواع 
الصخور ومنها Lal‏ الر كامات السفلى . حقيقة ‏ كنا سارى فیما بعد 
أن اللوس بعر بعملیات حول قبل أن تکتسب تکویناته مميزاتما المثالية 
ولكن ما لا شك فيه أنه يتكون من مواد نقلتها وأرسبتها الرياح . 
ففي كل مكان أجريت فيه أبحاث بيدواوجية وبروجرافية دقيقة 
على المعادن المكونة لاوس »وللطبقات الصخرية الي يرتكز عليهاء على 
احصوص في هرلندا ١146 Van Doormsal Del)‏ و Doeglas‏ 
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۹ و ١9494 Vink‏ ) وف سويسرا y‏ أبحاث جودة 1١9517‏ ) وف 
lau‏ ر أعاث F. Brandtner‏ ۱۹۵۰ و ۶ "140 و J. Fink‏ 
۶ و H Holzer‏ ۱۹۵۵) توضح يجلاء أن تكوينات الاوس 
لیست مجرد نتاج a‏ الطبقات التى ترتكز عليها بأي حال . 


وتراكم اللوس في الأراضي المحيطة بالحليد AN‏ ستوسيبي یعتبر 
ظاهرة استثنائية ی تکوینه » فقد كانت هناك إبان الفئرات الحليدية 
مساحات واسعة خالية من النباتات » عکنت الرياح من تذرية موادها 
الدقيقة 


وي هذا يبرز التشابه بين تكوين اللوس البلايوستوسيي واللوس 
القاري الحالي . و كانت تلك الأراضي الشاسعة الي تخاو من النباتات 
أو تكاد تتمثل على الخصوص في السهول الفيضية NEW‏ منحت 
اللوس مواده الدقيقة . ومثل هذا يحدث في أعالي نهر الراين كنمط 
حديثث £ تکوین اللوس وصفه R. Lauterborn‏ ( ۱۹۱۲ ) و 
۵۵ (۱۹۰۸) ۰ فحالا Cait‏ رياح الفون Foehn‏ الشطوط 
الصوية لنهر الراين في وادیه جنوي بحيرة کونستانس؛سرعان ما 
تبدأ عملية التذرية لامواد الرابية الدقيقة في شکل عاصفة هائلة يغبر 
الحو بسیبها ثم ما يلبث الغبار أن يتراكم على جوانب الوادي مكوناً 
لتكوبنات الاوس . 


ويشاهد مثل هذا آیضاً ني الأراضي الحيطة بالحليد الحالي » مثال 
ذلك ما يبرا کم من غبار اللوس 5 الحانب الشمالي للثلاجة الابسلندية 
lanoi . ) 14۳4 Woldstedt ) Vatnajoekulis‏ تنحسر 
المياه عن السهول الفيضية الي ترسبت عليها المواد الدقيقة الي جلبتها 
المياه الذائبة » ما تلبث الرياح أن حمل ذرات الغبار وتنقلها بعیداً لتعيد 


A 


إرسابها . ومثل هذه المشاهدات سجلها W. H. Hobbs Taf‏ (۱۹۳۱) 
على جوانب الغطاء الحايدي قي جرینلندا . 


وما لا شك فيه أنه أثناء الفئرات الخليدية كانت الساحات الواسعة 
الواقعة أمام الحليد Nyc‏ تراکت عليها مختلف المواد الي جرفها الحايد 
وأرسبتها مياهه الذائبة في شمال اورباءومثلها الأراضي الي كانت 
تفع آمام جلید مر تفعات SY‏ » كانت هذه وتلك و re‏ 
eg‏ الاوس الذي تراكم ي رش اورا او eal‏ مان الي 
تنبع من المر تفعات الوسطى مصدرا أيضاً لتكوينات الاوس » فقد كانت 
تحمل OLS‏ هائلة من المياه والرواسب أثناء فیضانانها في الربيع حين 
ذوبان الحايد > وكانت المواد الدقيقة ترسب 5 السهول old‏ 
الرياح حين جفافها . وقد استطاع W. Fauler‏ ) ۱۹۳۹ ) أن cat‏ 
أن اللوس في المنطقة الممتدة بين Achern‏ و Offenburg‏ في وادي 
الراين ول أذرته الرياح من السهول الفيضية ENS‏ النهر 5 ولقد أشار 
Weidenbach‏ ۴۰ ) ۱۱۹۵۲ ) إلى أن الجاري الدنيا للأنبار الكبيرة 
كانت تمتد آثناء الفترات ابليدية في الأراضي الي تشغلها البحار e‏ 
}3 آن مسئوی سطح الحیطات كان ينخفضص Jim‏ عقدار Tha ۰ ٠‏ أو 
أكثر . هذا كان من الممكن تذرية المواد الدقيقة من الأر اضي الفيضية 
g‏ تلك الحهات الى ساهمت قي تكوين « لوس gup‏ وجسزر 
القنال . وليس ببعيد أن تکون رواسب الشواطىء البحرية الي احسرت 
عنها مياه البحار قد ساهمت أيضاً في تكوين اللوس في تلك الحهات 
ولكن هذه Sl‏ ۳ تزال Je‏ جدال 5 


وظروف تكوين اللوس في القسم الاوسط من وادي الراين نتمثل 
tal‏ ي وادي هر لاسيسي في أمريكا الشمالية . فقد كان المسيسبي 
الوادي الرئيسي لتصريف القسم الأكبر من المياه الذائبة من الغطساء 
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الحليدي الامریکی الضخم . ولقد آثبتت الأمحاث gh‏ قام بها 
G. D. Smith‏ ( ۱۹4۲ ) و آخرون الصلة بين تكوين اللوس وعظم 
سمکه نحصو To‏ على Kil!‏ الشرقي لوادي النهر “وبين سهو له الفيضية 
و تو ضح تلك الصلة خريطة لمنطقة  Illinois‏ رسمها Leighton‏ 
Willmann‏ & ر ۱۹6۰ ) يتبين منها أن سك اللوس aly‏ أحياناً 
Peg)‏ من ۷ 3 عند جوانب النهر مباشرة » ثم يتناقص السماك تدر جیا 
إل أن يصل إلى نحو هرء م فقط على السهول العليا . وتدق ذرات 
اللوس أيضاً كلما قل السمك بالإتجاه نحو الشرق » فبينما يبلغ متوسط 
حجم الذر ات ۳ مم على بعد ١‏ كم من ضفة اراد به يتناقص 
إل tho‏ هم على دعل ۱۵۰ كم . وهذه الشواهد تدل على أن الریاح 
الغردية هي المسؤلة عن تذرية غبار اللوس من وادي السيسي وحملها 
Yolen sly‏ على النمط السالف الذكر . 


ولل جانب السهول الفيضية YW‏ كانت هناك مناطق أخرى 
تعتہر مصادر لتکوینات اللوس . فقد أشار كل من G. Beskow‏ 
) ۱۹۳۰ )و A. Duecker‏ ) 144¥( إلى أهمية فعل الصقيع 3 
الأراضي الي كانت تقع قرب مناطق الحليد » ففيها توجد تربات 
تركب من مواد دقيقة تسود فيها الذرات الى de‏ قطرها بين ره 
ig‏ ۰ ویری Beskow‏ أن تلك الذرات ما هي إلا نتساج 
تفكك الصخر بفعل الصقیع . 


ode y‏ الطريقة تنشأ تكوينات تشابه الوس في حجم حبيباتها . وتي 
فصل الصيف كانت بجف تلك الواد الدقيقة Tage‏ لحملها بواسطة 
الرياح . وقد كانت تحر کات ال بة الي ترتبط بفعل الصقيع تؤدي 
دائماً إلى إظهار مواد جديدة على السطح ما تفا أن تذريها الریاح . 
es‏ القول أن الأراضي الي كانت تقع على حواف الايد 
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والي كانت تعاني فعل الصقيع قد ساهمت بقسم وافر في تكوين اللوس 


تراكم غبار اللوس وعمليات التحول التي تصیبه : 

حمل الرياح الي تمتاز بقوة معينة أيا كان انجاهها غبار اللوس وتلقي 
به في مكان yal‏ » فيه يبقى Wee‏ مادامت الرياح السائدة ae gle‏ 
أي حيث تحميه inb‏ الأرض والنبات من فعل الرياح . وطذا ag‏ 
الوس ی مناطق معينة من وسط أوربا ميرا كنا على المنحدرات الشرقية 
ديلما يعدم وجوده أو يقل على المنحدرات الي تطل على الغرب 
وهنا يبدو أن الأمر لا يعدو أن يكون نوعا من تراكم اللوس ني ظل 
الرياح السائدة ۰ ولكن التيارات الوائية الي تصعد على جوانب 
الرتفعات الشديدة الأنحدار تستطيع Lal‏ أن ترسب غبار الاوس في 
احانب المواجه للرياح السائدة » فتراكم الاوس هذا لا يقتصر على 
الرياح . و لتثبیت غبار اللوس يبدو أن بيئة احشائش التفرقة هي أصلح 
ما تکون لذللث . و« لوس » التندرا كما سماه بیدل J. Buedel‏ )1989( 
الذي تراكم في غرب أوربا ووسطها بصف F. Muenichsdorfer au.‏ 
ya) ( \4¥4)‏ له : leh‏ سهول فسييحة ومتحدرات كانت تغطيها 
الطحالب والحشائش الفقيرة وبعض الشجيرات القصيرة البعيرة » أما 
الأشجار العالية أو الغابات فلم يكن ها في تلك البيئة وجود» . وقد ذكر 
J. Buedel‏ )1401 < ۱47°( أن Jb}‏ الشجر ي كان ai‏ منطقة 
اللوس في شرق آوربا أثناء فرة جليد الفورم e Wuerm‏ بینما بقيت 
حدود انتشار الغاباث إلى انوب من المناطق الرئيسية لتوزيع اللوس 
«لوس التندرا » في غرب ووسط آوربا - أن يفرق بين ones‏ آخرین 
من مناطق توزيعه 3 شرق أورباءوهما « لوس الاستبس 4 و J‏ وس 
الاستیس الشجرية » . 

۳۸۷ 


وحينما يتجمع غبار اللوس في مكان ما ویبقی فيه»تبدأ عمليات 
التحول في خلق اللوس SUM‏ من غبار اللوس . وهذه العمليات تظل 
دائية أثناء aod‏ غبار جديد . وأهم هذه العلميات هي عدلية التحول 
الي تقوم بها كربونات الكلسيوم . فهذه الكربونات تظهر أصلا ني 
غبار اللوس في JRA‏ حبيبات منفردة أصلها نتاج تفتيت الصخر 
الحيري . وي تکوینات اللوس تبدو الكربونات في صورة أغلفة تحيط 
بالذرات الأخرى المكونة له . هذا ينبغي أن يكون قد حدث تحول 
في طبيعة الكربونات . ويتدخل في #ويل التكوينات علية التجوية 
الكيماوية الي er‏ هنا في الاذابة Hydration Zell; Solution‏ 
ويعتقد AAYY) R. Ganssen‏ € أن المسؤول عن حدوث عمليات 
لتحول ني اللوس وجود تربة تتناوبما الرطوبة والحفاف » وني رأيه أن 
اللوس نتاج عملية التميؤ الي Sat‏ في تكوينات تتميز بدقة اطبیبات 
ولكنها فقيرة في ذرات الصلصال وغنية في حامض السياكا مع وجود 
نسبة من كربونات الكلسيوم . وإلى جانب عملية التجوية الكيماوية 
Gis‏ عملية أخر ی طبيعية »و هي 
لاوس بكربونات الكلسيوم . وبسبب هذا وذاك تنشأ حبيبات يتراوح 


عملية تغليف ذرات العادن المكونة 


حجمها | معظمه بين ۱۱و 9و عم . والذرات ذات القطر سالف 
الذكر هي الي تكون القسم الأكبر من رواسب اللوس. وهذه الحقيقة 
كانت مشكلة کر احدال فيها e‏ وقد قدم 6205500 للها عمليات 
التجوية الكيماوية والطبيعية . وتشارك في تکوین ذرات اللوس الثالية 
ذرات الغبار الي يبلغ قطرها أقل من ۱ ۰ مم 3 aig‏ تتحول 
تتحول أيضاً بفعل التجوية الكيماوية بتغليفها بغشاء من كربونات 
الکلسیوم إلى ذرات يبلغ قطر ها بين ١۰و‏ هم مدو مم > des‏ 
هذا اللمط یفسر التشابه والانسجام أي تر کیب متلف‌تکوینات اللوس 
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رغم تباین المناطق » فبينما تعمل التجوية «الرطبة » على إذابة كربونات 
الكلسيوم وإبعادها وغسل التربة منها » إذ Alam‏ التميؤ Di‏ » تعمل على 
2,8 توزيعها ay ll E‏ دون تغير یذ كر G‏ طبیعتها 3 


ويرى Muenichsdorfer‏ ۰ ) 141۹( أن اللوس y‏ يعدو 
أن يكون جرد تربة . ومما ELEY‏ فيه أن اللوس asien AN‏ عثل 
OV‏ تربة جافة قديمةءوهو الآن «قديم OF Fossil‏ الصحاري الي 
كونته لم يعد ها GI‏ وجودءكا أن الذاروف الناخية الي كانت تتوافر 
في مناطق تر ا كمدقدتغير ت الآن.و هوأيضاً باعتبار هتربة «قديم/لأنه يوجد 
الآن في مناطق تتميز JL‏ طوبة لا GULL‏ كنا كان الخال حين تكوينه . 
هذا المناخ الرطب يا بتميز به من Lyd‏ كيماوية قد أحدث EYE‏ 
طبقات اللو سالعليا. وبسيب تأثير تحر کات المياه في باطن التکوینات‌سلبت 
الذرات مما تحتويه من كربونات الکلسیوم »ونتج عن ذلك أن أصبحت 
أكاسيد السليكا والألومنيوم تحتوي على ماء ۰ وبهذا وذاك تکونت 
المستويات اللومية Loeslohm‏ . ويي اطق cas eb‏ دود 
مناخ الاستبس لم یتکون اللوس اللومي الانف الذ کر »ما تكون عوضاً 
عنه الربة السوداء 6۳۵705۵0 الى لا توجد لي جنوب روسيا 
فحني Wig‏ ده Lal‏ جي ارام GM‏ که ي متفه 
Magdeburger 6‏ 


حجم ذرات اللوس ونشانها 


يلاحظ وجود اختلاف ني حجم الذرات الکونة للوس من مكان 
آشرنا إلى تضاؤل متوسط حجم الحبيبات من الغرب إلى الشرق . وبناء 
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على G. Mirtschink Stel‏ (۱۹۲۸ ) في نطاق اللوس في جنوب 
روسيا ad‏ أن ذرات الاوس الدقيقة الي يبلغ قطرها أقل من ١٠و“‏ هم 
تترايد بالاتجاه من الشمال نحو الحنوب ۰ فبینما تبلغ نسبتها في شمال 
النطاق ۱۷ ./ ترتفع إلى 4٠‏ / في جنوبه . وقد اشار الباحث إلى أن 
ذلك يدل علىأن مصدر اللوس كان ني الشمال.ولکن أبحاثه لا تستند 
على عدد وفير من التحايلات» هذا لا يمن البت في هذا بشكل قاطع . 


وهناك مناطق أخرى تتميز تکوینانها من اللوس بوجود نسبة كبيرة 
من الحبيبات انلشنة » وهذه توجد عادة بالقرب من الجاري الرئيسية 
YW‏ (أنظر الرسومات البيانية في Grahmann Le‏ ۱۹۳۱ و Gouda‏ 
۲ ) وترجم في مصدرها إلى رمال هوائية Pal‏ الرياح من 
ضفاف EN‏ . هذه lad DL‏ عادة في المستويات السفلى من‌قطاعات 
اللوس السميكةءو جدها أيضاً فيما يسمى بالاوس الرملي 590010655 
وهذا وذاك cl‏ خليط من الرمل افوالي و اللوس»وعند نحايل تلك 
التكوينات توضح الرسوم البيانية نهايتين إحداهما تقع بين هو٠ ‏ اوه 
مم وهذا هو الرمل SIAL‏ » وثانية هي في معظم الأحيان أوضح 
تقع بين ١٠و‏ ١١و‏ مم وهذا هو اللوس SU‏ . وقد حال 
E. Schoenhals‏ ) ۱۹۵۳ ) عينات من الاوس والرمل ERS‏ 
الذي obey‏ في شكل مستويات رقيقة متداخلة في قطاع «لوس » في 
شمال بوهيميا عند Koeniggraetz‏ قرب ہر الالب . وقد تبين من 
آحائه أن مستويات الرهلى SLA‏ مصدرها رمال ضفاف نهر الالب 
أذرتها رياح شرقية قوية أثناء ترا کم اللوس في تلك المنطقة . 


وقد ذهب الباحثون مذاهب عدة في تفسير نشأة حجم الذرات 
SU‏ لاوس ( من ١٠و‏ ۰۱و مم ( . فيري Ganssen‏ ( ۱۹۲۲ ) 
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كنا سبق cd yall‏ أنهثتييجة لعمليات التجوبة الكيماوية وعامل peal‏ الحاف. 
Kool Ud‏ ا ( ۱۹۳۰ ۰ (AAPA‏ فيرى أنه نشأ عن عملية غربلة 
ja ) Seigerung = Sifting = Filtering )‏ دوچة إحداهما تمت عن 
طريق الاء والأخرى بواسطة الحراء . فقد أثبتت أعاثه أن 
إرساب الذرات الي يبلغ قطرها أقل من ۰۲, مم في الماء AK‏ يكون 
معدو ما . وترداد pa‏ عة yf‏ ساب الذرات ي لاء ببطء إلى أن یبلسغ 
قطر ها ر‘ مم m‏ یل السرعة بعل ذلك . و االذرات الي ie‏ 
قطر ها أقل من “ار مم تو جد مثلة بكيرة E‏ اللوم لفيضي الذي برسب 
dole‏ ي السهول الفيضية Ne‏ الكبيرة ( Grahmann‏ ۱۹۳۱ . ولا 
كان الحد الأدنى لقطر ذرات اللوس الثالية يتفق مع cma)‏ فقد 
استنتج Koelbl‏ من ذلك أن غبار الاوس قد نشأ أصلا من تلك 
الرواسب الاومية الفيضية . وقد تبع ذللك عملية غربلة wot‏ بواسطة 
الريح » وهذه استلزمت اد الأعلى لقطر ذرات اللوس الذي يتفق 
مع ٠,٠١‏ مم . والسبب ني ذلك برجم إلى أن سرعة إرساب الذرات 
الي يبلغ قطرها أقل من ۰۵, مم تتضاءل حى تكاد تنعدم . بینمسا 
تزداد سرعة الارساب اهوائي بالنسبة للذرات الأكبر حجماً. أما 
الحبيبات اللحشنة فالرياح لا تحملها وإتما تدفعها على سطح الأرض . وبناء 
على ذلك يرى Koelbl‏ أن غبار الاوس قد عانى عملية غربلة مزدوجة. 


وينبغي أن نشير هنا مرة آحری إلى أعاث كل من Beskow‏ و 
۲ فیما مختص بتأثير الصقيع في الناطق المجاورة للجليد ولم 
iis‏ به تأثيراً مباشراً في تكوين ذرات يبلغ قطرها بين ۱, مم و ,١٠‏ 
مم » وهي في هذا تداني ذرات اللوس الثالية . 


ray 


اتجاه الرياح التي ارسبت اللوس : 

درس هذا الموضوع من الوجهتين التیورو لوجية والمورفولوجية 
ولكن نتائج الدراسة لم تؤد إلى حل كامل للمشكلة . فبالنسبة لوسط 
أوربا يرى  R. Grahmann‏ ( ۱۹۳۲ أن الرياح الش‌الية هي المسؤلة 
عن إرساب الاوس . أما A. Duecker‏ ( ۱۹۳۷ ) فيرجح US‏ الرياح 
الشرقية » lei‏ يتفق L. Weinberger‏ ( 1404 ( و P. Woldstedt‏ 
و \Ao\) H. Poser‏ و H. Flohn‏ ( ۳ ) على أهمسية 
الرياح الغربية في إرساب الوس . 


يبدو أن الریاح الفربية قد لعبت دور bb‏ في إرساب تکوینات 
اللوس ي وسط آوربا » لهذا نجد في مناطق انتشار اللوس تناقص) Lie‏ 
5 سبکه‌من الغرب إلى الشرقء كنا ad‏ أن حبيباته تدق ي نفس MEW‏ 
وقد سبقت الإشارة أيضاً إلى تجمع اللوس على اللخصوص في اللدوانب 
الشرقية من المنحدرات أي في ظل الرياح الغربية . اما في منطقة بازل 
وغرب الانيا فيظهر أنه كان للريح الشمالية Tob‏ كبيراً في إرسابه . ففي 
إقليم باز ل يتناقص سملت قطاعات اللوس من الشمال إلى الحنوب.وتدق 
ذراته Lal‏ في نفس AEN‏ . وتي غرب WUT‏ تظهر تكوينات اللوس 
متشابمة في سمكها وطبيعتها وحجم ذراتها على جاني وادي الريسن 
الشرقي والفر. . وقد سبق القول Ob‏ الرياح الغربية هي الي نقسلت 
وأرسبت تكوينات اللوس في أمريكا الشمالية . 


الصلة بين اللوس والفترات الجليدية : 


يتضح من الدراسات الي سبق أن عر ضناها أن اللوس البلايوستوسيتي 
قد تكون في أوج الفرات الحليدية»لا في بداية فترة جليدية» ولا في 
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مايتها ر ۱٩۹۱۹ Soergel‏ و 195.١ Buedel‏ ) . ففى أثناء أدوار 
' ذوبان LI‏ مثلا لم تكن الظروف امناخية مناسبة لتكوينه إذ أن المناخ 
كان dtm‏ رطا Je.‏ أن هذا الرأي الذي نادى به Soergel‏ ومن 
بعده تلاميذه » والذي يتحمس له e Buedel‏ لإعتقاده بوحدة الفسيرة 
الخليدية — لم Gu‏ دون ghel‏ » إذ یری كل من H. Breddin‏ 
AAYA )‏ < 14۳1-14۲۷( و 144A ) H, Poser‏ < 1401 ( أن 
ترا كم اللوس قد استمر أثناء القسم الأخير من القترات ابحايدية بل إن 
SANA ( Zur Muehlen‏ )و Weissermel‏ .للا ( 14۳° ) يعتقدات 
أن اللوس لم يترا کم إلا ني القسم الأخير من الفترات ابحليدية . ويرى 
المؤلف بناء على آبحائه في سويسرا أن تكوين اللوس قد بدأ في القسم 
الأول من كل فترة جليدية وبلغ عنفوانه ني أوجها » ولم يكن في 
الإمكان الوصول إلى إثبات واضح عما إذا كانتكوين اللرس قد استحر 
في القسم الأخير من الفترة الحليدية أم أنه توقف OY Tai‏ ذلك القسم 
يتميز أي سويسرا بشيوع ظاهرة انسیاب الربة Solifluction‏ الي 
أتلفت الأجزاء العليا من قطاعات الاوس » على أن هناك بعض الشواهد 
في لوس منطقة Leibstadt‏ الي تقع إلى الغرب من الوادي الأدنى 
لنهر الآرى Aare‏ تدل على استمرار تکوین الاوس في القسم الأخير 
من اافيرات الحايدية . 


وغبار الاوس الذي أذرته الرياح أثناء anal‏ الحليدية وخاصة حين 
بلغت عنفواما ( بالمعنى المناخي ) أعيد ارسابه في مناطق معينة توافرت 
فپ شروط تراکه » ويبدو أن تلك المناطق ‏ كما هي ااال في مناطق 
تراكم الاوس SIAN‏ — كانت تتميز بوجود حشائش استبس ساعدت 
على amt‏ غباره . والحد الشمالي لتوزیع الاوس في شمال ألانيا الذي 
y‏ بر تبط دود امتداد اليد ينا آ کل Keilhack‏ ( ۱۹۲۰ ( — 
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pall الحد الشمالي لانتشار حشائش الاستبس في وسط أوربا أثناء‎ fie 
اتجمیع‎ ies أن أفضل‎ (AAYA ) W. Doecke الحليدية الأخيرة .ویری‎ 
امنيحو٠ الاوس البلايوستوسيي كانت بيئة تندرا تنمو فيها حشائش فتيرة‎ 
ذلك أن‎ N ينعدم وجود اللوس الثالي في أراضي البحر‎ 
تلك الأراضي كانت تغطيها الغابات لا حشائش الاستبس أثناء الفترات‎ 
الحليدية . واذا كان تكوين اللوس البلايوستوسيي نتاج ظاهرة مناخية‎ 
and ترتبط كل الإرتباط بالفيرات ابليدية » فينبغي أن يكون اكل‎ 
.للا( ۱۹۱۹) أول من‎ Soergel بها . و کان‎ al جليدية (لوس)‎ 
تصنيفاً لتکوینات اللوس ويربط بينها و کل فترة مسن‎ eå حاول أن‎ 
. الفئرات الاليدية وذلك بالنسية لوسط أوريا‎ 


والصلة بين تكوينات الاوس والفترات الخليدية يوضحها الرسم 
المبسط التالي : - أنظر ( شكل ۳ ) . 


1 ar $ EKISH Sas 


bs en ا‎ Mees ess y 


م/م ساس الصخرى مستوی جوية 


لوس لكلف ركام سفای 
عومم ead)‏ مین كوبا ت الليس AAA‏ ية 


شكل (۳) يوضح الصلة بين تكوينات اللوس والفترات BAIL!‏ 
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فالفترة الحليدية الأولى بر كامها س, تعاصر اللوس ل » ولا 
كان اللوس قد تراكم آي أوج امتداد ALLL‏ » فإنه سيتجنب منطقة 
إرساب الر كام س . وني خلال الفترة الدفيئة ابي أعقرت الفمرة 
الحليدية الأولى حول سطح کل من الركام س, واللوس ل, الى تربة 
( مستوى #وبة ) بفعل التجوبة . وابان أوج الفترة ابدليدية الثانية الي 
كونت الر كام س۲ حدث أيضاً ترا کم اللوس ل . وي حالة عدم 
امتداد جليد الفترة الثانية إلى حدود امتداد جليد الفئرة الأولى » فان 
الاوس العاصر I‏ الذي بدوره يتجنب منطقة توزيع الركام س1 
يتراكم جزئياً فوق تربة الر كام س, وقسم oT‏ على الأساس الصخري 
الذي ينتمي إلى ما قبل عصر البلايستوسين وقسم ثالث على تربة اللوس 
ل . ولتقرير عمر هذا اللوس لا يفيد تراکه على الأساس التابع لما 
قبل البلايستوسين بل وجوده هنا مضلل » ly‏ يفيد aiy‏ على تربة 
الر كام س, أو على تربة اللوس ل .ثم يتبع ذلك حلول فترة Bio‏ 
ثانية تتكون أي آثنانها تربة على الر كام س وأخرى على اللوس ل, . 


وقد أعقب ذلك ad‏ جليدية ثالثة قصر امتداد اللخليد في قسمها 
الأول عن باوخ حدود جليد الفيرة احايدية الثانية» وني أثناء ذلك القسم 
تراكم اللوس ل۳ الذي يعاصرالركامالسفلي س۳(. و بعد ذلك تقدم جلید 
الفعرة الثالثة وزحف فوق الاوس ل۳ الذي تكون حديثاً وغطاه بر كامه 
س ۳ب ء ولم يتوقف تراكم الاوس أثناء ذلك بل استمر أثناء تقدم 
الحليد » فتراكم اللوس لب فوق اللوس ل٣‏ بعيداً عن حافسة 
الحليد المتقدم . واذا حدث وتراجع جليد الفترة الثالئة في قسمها الأول 
قبل تقدمه ي قسمها الثاني بسبب حدوث ذبذبة مناخیة-فان اللوس 
۵ قد ينكشف fal yal‏ التجوية فیتحول الحزء السطحي منه إلى تربة. 
وي هذه الحالة جد ني اللوس ل" الذي يتبع الفيرة ابلحليدية الثالثة تربة 
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لومية رقيقة نمثل الذبذبة الناخية الي تقع بين قسمي الفبرة ASU ALL‏ 
ومن بين عشرات القطاعات الي درسها المؤلف في سويسرا » نلخص 
نتائج قطاعين آحدهما يوضح الصلة بين الر كامات السفل وتکوینات 
اللوس » و الاخر عثل طريقة الربط بين الدرجات النهرية ومستويات 
اللوس . 


A‏ لوسية 
سیون 
لوم رملى 
رمس تسل 
تکوباث المدرج العلوی 
ركام سقل ررس 2 ) 
wur‏ 


کل (4) ea‏ لوس فى سوئسا 


القطاعان دق رع فى aku‏ با دل وقد أسير إلى الشان هنما فى الماضق 
التطاق pene‏ فى pak‏ آراو 
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القطاع الأول : عثل ظروف طبيعة التراكم في منطقة Oberholz‏ 
قرب آراو Aarau‏ . (أنظر شكل 4 ) والثائي عثل ذلك ي منطقة 
cel‏ 357 بازل حوالي Sy . Allschwil‏ قطاع اللوس الأول 
على طبةة as,‏ ذوعا من الر كام السفلي الذي باهر من در استه أنه 
ينتمي إلى الدور الايدي ريس ۲ 2 Riss‏ « ويرتكر هذا الر كام 
على صنخور جبربة جوراسية . وقد آظهرت الأبحاث أن الر كام قد 
عانى من فعل التجوية أثناء فترة دفيئة طويلة . ويرتكز على الركام 
ثلائة مستويات من اللوس SUM‏ »يفصل بينها مستويان غير متکافئین في 
عمق وتأثر التجوية . وترتکز هذه الستویات الحمسة على تربة عميقة 
ترتکز بدورها على الر كام السفلي . وعلى سطح القطاع توجد التربة 
الحالية . 


وقد she‏ تقييم القطاع على النمط الآني : — 


الركام السفلي الذي تملأ تکویناته الشقوق والشروخ في الصخر 
as » gahl‏ ار مه ا الریس ۲ ثم آثرت فيه التجوية Let‏ بینا 
أثناء Spd‏ 253 طویلة Interglacial‏ تقع بين الر یس ۲ والریس۳. 


الثربة العميقة الي CH‏ فوقه قد تکونت في الأصل في شكل لوس 
مثالي أثناء فترة جليد الريس " » ثم تعر ضت للتجوية فترة طويلة و كان 
ذلك أثناء الفترة الدفيكة الأخيرة Riss 111 - Wuerm - Interglacial‏ . 


eis‏ جاءت فترة جليد الفورم .فتکون في قسمها الأول مستوى اللوس 
الذي de j Sa‏ الربة السالفة الذكر » والذي مول بدوره في قسمه 
الأعلى الى تربة ضحلة ذوعا تكونت أثناء فبرة دفيئة قصيرة interstadial‏ , 
ثم تلا ذلك وصول الفترة الحليدية الى الأوج » فتراكم Syme‏ 
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ll‏ الثاني والثالث»ويفصل بینهما مستوى لومي رقيق تكون أثناء 
ذبذبة مناخية دفيئة قصيرة . بلي ذلك إلى أعلى مستوى لومي أخير تعلوه 
ay Sl‏ الحالية » وهنا لم نستطع الحزم ما اذا كان المستوى الاومي الذي 
تراكم أي الأصل على شكل لوس قد تكون تي آواخر أوج الفترة 
الحليدية أو ني القسم الأخير من الفعرة الحليدية . 

ul‏ القطاع الثاني : فيقع في منطقة أساسها ابخيولوجي تكوينات 
تر جع إلى الز من الثالث تسمی Letten‏ أو $epterienton‏ îر‏ تکز 
فوقها مصطبة آتبعها الأستاذ ابلميولوجي ١9١١ (  Muehlberg‏ ) 
وتلاميذه الى ond‏ الریس ۲ e‏ وربطها عثیلانها في جهات أخرى من 
وسط وغرب شمال سویسرا » وبی على هذا وغيره نظامه الشهیر ي 
تصنیف العصر الحليدي في شمال سویسرا . وسار من بعده الاستاذ 
H. Suter‏ ( ۱۹۳۰ ) ومساعدوه في كلية الهندسة العایا الفیدر الية 
بزیورخ أي الربط بين هذه ومئیلاعا في منطقة زیورخ ley‏ جاورها . 
وقد اعتمد هذا وذاك أساساً على العمل الحقلي وعلی الربط بين منسوب 
المدرجات في حتاف الحهات . وقد أثار المحاضر ناحيتين هامتين في 
الدراسة للتفريق من الوجهة الزمنية بين مصطبة وأخرى وهما: درجة 
التجوية وعمقها في تكوينات المصطبة ثم الصلة Contact‏ أو الحد 
بين مصطبة وأخرى» وبهذا يمكن التفرقة والتمییز بين مصطبة ترا كمية 
وأخرى» تحانية »مع اعتبار المنسوب كأساس ثالث . وكان من نتائج ذلك 
أن بدأت عملية مسح جديدة للقسم الشمالي من سويسرا يقوم بها طلبة 
الد كتوراه ي المعهدين ابحيولوجي وابفرانيي ole‏ زیورخ 

lage‏ من هذا أن هذا القطاع وأمثاله في منطقة بازل قد اتسضح 
أنها ترتکز على تکوینات المدرج العلوي التابع للريس ١‏ » والي تعرضت 
لفعل التجوية أثناء and‏ دفيئة interglacial db yb‏ تقّم بين الريس 
١‏ والريس ۲ . ويل ذلك الى أعلى مستوى لوس تکون أثناء فبرة جليد 


۳۹۸ 


JSA‏ (ه ) Jie‏ لمظهر قطاعات اللوس في الطبيعة 
قطاع لوس فوق ركام سفلي (ريس ۲ ) يرتكز على تكوينات 
المدرج الملوي (ريس )١‏ أي الحوض الأوسط لنهر الآ رى S‏ سويسرا 


الريس ۲ ۰ ثم سادت بعد ذلك 55 دفيئة طويلة بين الريس ۲ والفورم 
تکونت أثناءها تربة عميقة ترتکز فوقها مستویات اللوس واللسوم. 
التابعة لفيرة جلید الفورم »و هي لا cabs‏ هنا عن مشيلا مها E‏ الوطساع 


السابق من حيث التصنيف توان كانت تتمیر Ang das‏ و صفات مغايرة 


۳۹ 


والتصئيف الكامل للفئرات Add!‏ كلها في قطاع منفرد من 
قطاعات الاوس أي سویسرا وني لشمسا أو ي آلانیا غير مکن » فأضخم 
قطاع هنا أو هناك لا يغطي سرى Ga‏ الريس والفورم بأقسامهسا 
الثانوية» طذا لا بد من اثر بط بين قطاع ply‏ و cals ur ivan‏ 
أو ركام وآخر Spe dle‏ الى تصنيف کامل للعصر الحليدي بفتراته 
وأدواره : 

أما في المجر وتشیکرسلوفا كيا فنجد قطاعات ضخمة درس بعضها 
دراسة حديثة خاصة في الدولة الأخيرة » نورد منها ماخصاً لنتاشسج 
قطاع Sedlec‏ الترب من ( براغ « الذي قام بدراسته الباحشان 
۵ و Lozek‏ ( ۱۹۵۹) . والرسم التوضيحى البسط المرافق 
( آنظر شكل ٠‏ ) يلخص الشرح الدقيق المستفيض الذي أورده المؤلفان 
في agit‏ ويقع القطاع على li‏ الشرقي لوادي الولداو Moldau‏ 
ويرتكز على خمس من الدرجات النهرية ea‏ على التوالي مندل ١‏ » 
ومندل ۲ > مندل ۳ ثم ریس ۱ : ریس ۲ . 

و عکن أن تلخص نتائج تفیم القطاع في Lal‏ التالية : - 


— مستویات الاوس رقم ۰۷۰۸ ٩‏ تراکت أثناء فترات جلید 
الشور م الثلاثة . 

- الربة العميقة الي تقع بين مستوی اللیس رقم 1 تکونت 
أثناء atau! apal‏ الاخيرة Riss / wuerm - Interglacial‏ . 

س مستويات وس رقم ۵ :۰۳۰۰ الي r sp‏ على م صطیة الندل 
رقم ۳ تکونت أثناء فرات Aula‏ الر یس الثلاثة . 

Bw‏ رقم ب CLS‏ في الفترة الدفيئة الطويلة بين جليسدي 
المندل والر Mindel / Riss Interglacial wı‏ . 


- ترتکز الربة السابقة على مستويين من اللوس هما رقم ۲ ٠١‏ 
يتبعان مندل ۳ ومندل ۲ ويقع المستوى الأخبر( رقم ١‏ ) على مصطبة 


[see‏ تكوينات الدرات الست 
SU fae‏ ویس کون أثناء المتزات Bl‏ 


7777 مستویات ترة تكونت أثناء المتزات الدفيئة 
شكل ( elki ) ٦‏ اوس 8602166 قرب مدبنة براغ 


وفي أمريكا الشمالية كان ينظر الى اللوس — لفترة طويلة — على 
أنه تکوین فترة دفيثة . وقد كان ١404 ( B Shimek‏ ) على رأس 
المدافعين عن تللك الفكرة > وحجته أي ذلك الحفريات التي Inst‏ 
اللوس » فقد ذكر أن معظم القواقع التي يحتويها اللوس 
البلابستوسيي توجد ON‏ في النطقة وتعيش قوق تكويناته . 
ومع هذا ينبغي أن يعترف Shimek‏ أن أنواع القواقع الي نوجد ني 
اللوس كحفريات لم تبلغ في نموها الدرجة الي تبلغها نفس الأقواع 
الي تعيش عليه OW‏ كا أن بعضاً منها لا يعيش الآ ن الا في أعالي 


te 


J Slat)‏ في Olt‏ الشمالية الباردة . ومهما يكن من شيء فان 
استرائجرافية اللوس في أمريكا الشمالية تظهر .ما لا يدع Ye‏ الشلك ني 
تكوينه أثناء الفئرات الحايدية . ففي القطاعات العديدة اللي توجد على 
حواف الغطاء الحليدي الذي كان موجوداً أثناء الفترات الخليدية في 
أمريكا الشمالية » تبدو تکوینات اللوس ممصورة بين ر كامين سفايين 
يتبعان فترتين جايديتين » وهناك يتضح أن اللوس يرتكز دائماً على 
ر كام الفترة الأولى الذي يحمل في قسمه الأعلى تربة عميقة واضحة E‏ 
بینما مستوی اللوس نفسه الذي یقع فوقها ما زال alle‏ الطبيعية لم 
Ole,‏ من التجوية إلا النذر اليسير » وفوقه مباشرة ترتکز تکوینات 
ركام الفترة ابلحليدية التالية . 


نستنتج من هذا أنه ينبغي أن تكون قد سادت Bb‏ غير جليدية 
طويلة فصلت بين فترة تكوين الر كام السفلي الأول وفترةتراكم اللوس. 
أي تللك Spall‏ الدفيئة الطويلة تكونت التربة العميقة »الى كان يضرب فيها 
سبلا شلكسنيات كثيف بجذوره . أما الذبذية الناخية الدفيئة الي تقع 
بين Gd‏ تراكم الاوس وتكوين الر كام السفلي الذي يعاوه» فقد كانت 
شديدة القصر . فهنا Tal‏ نجد أن اللوس قد تكون في أوج الفترة 
EREN‏ التي يتبعها الركام gi‏ الذي ير تكز عليه» فقد توقف جليدالفئرة 
الثانية عند حد » فأعطى الفرصة خلال توقفه لتراكم الاوسءثم تقدم 
فغطى اللوس وأرسب عليه ر کامه السفلي . 

وحينما نجد أي قطاعات لوس أمريكا الشمالية مستوى ضثيلا من 
المواد العضوية يحمله اللوس بينه وبين الر كام الذي يعلوه والذي يكاد 
opico polu‏ ذلك لا يدل بالضرورة على وجود فيرة دفيئة طويلة » اذ 
ينبغي أن لا ننسى أن منطقة الاوس الرئيسية في أمريكا الشمالية تقع بعد 
الى االحنوب بالنسبة Lb‏ العرض من مثيلتها في أوربا » فهي ني Kal‏ 


۲ 


الشمالية تكتنف دائرة العرض E‏ . وحول خط العرض هذا كانت 
درجات الرارة Lal‏ ني آثناء الفترات aah!‏ أعل - على الأقل ی 
فصل الصيف - من مثيلتها في منطقة اللوس الرئيسية في أورباءوبالتالي 
al‏ من الوجهة النباتية »ما أعطى الفرصة لتكرين هثل تلك القشرة 
الرقيقة من الراد العضرية . 


يتضح لنا من هذا العرض العام المبسط أهمية تکرینات اللوس لا 
باعتبار ها تربة حصبة من الوجهة الإقتصادية فحسب ۰ oip‏ ناحبة لم 
أشر اليها لأنها لا cll‏ إلى إشارة » Uy‏ باعتبارها مفتاح الكشف عن 
كثير من آسرار اازمن الرابع بفتراته اليدية وغيراطليدية . وقد تحاشيت 
الدخول أي تفصيلات فنية ترتکز على أسس ومفاهم جيولوجيسة 
و پبروجرافية وبيدولوجية وبالیوترلوجية يصعب تتبعها خلال CB Ale‏ 
وحسي هنا أن أذكر انه بنبغي عند نقییم قطاع من الوجهة الاسترا 
تجرافية استخدام الشواهد AN‏ بحسب أهميتها : = 


. الدراسات والشاهدات الحيولرجية كأساس للتقييم كله‎ — ١ 


؟ ‏ الشواهد البئروجرافية والباليونتولوجية الي تضبط الدراسات 
المختلفة » ولكنها بدورها تفقد قيمتها بدون المشاهدات الحيولوجية . 


۳ ب الأدلة الأثرية»وهذه نوردها في المكان الثالث من الأهمية E‏ 
لأنه لا بستطاع في كثير من الأحبان ربطها بالحفريات + فهي عبارة 
عن cli‏ بشري » HE‏ بهدف استخدامها وبنوع الادة الي تعالج منها 
وبشخص منتجهاءفهي لا يمكن اعتبارها - gh‏ حال - حفريات 
ead‏ لتأثير الظاهرات الطبيعية » كا أن قراءة القطع الأثرية لا يكون 


iy 


Tas‏ في كثير من الأحيانءإذ أنها تخضع للحكم الفردي بدرجة أكبر 
من خحضوع الحفريات . 
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البحث الثالث عشر 


: الأبعاث ابلمیومورفولوجية لإقليم ما ثلاثة انجاهات متميزة‎ dae 


الإتجاه الأول : نحو دراسة طبوغرافية للأقليم . . حو دراسة 
ie‏ | 


الانجاه الثالي : ee‏ بالدراسة الحيولوجية الاسيرائيجرافسية 
والبالیونتو لوجية » ودراسة الحفريات اليوانية والنباتية(حبوب اللقاح). 


الإتجاه الثالث : yait‏ بفحص الواد ( غير العضوية ) المكونة 
أو البانية للأشكال الأرضية ؛ ومن ثم نستخدم طرق بحث بتروجرافية . 


وحن لا نعطى واحداً من انجاهات البحث هذه ميزة معيئة » بل 
لا an‏ تغليب أهمية أحدها على الآخر » إذ أن ما دف السیه 
الدراسة هو الوصول إلى eh‏ مغيدة عن طریق اجاه أو آخر él of‏ 
الإتماهات الثلاثة . 


وستعرض لي هذا القال أهم طرق البحث الستخدمة في الإنجاه 
الثالث . وطرق البحث البتروجرافية كثيرة متنوعة » ويمكن تفسیم ما 


غ٠‎ 


١‏ - طرق Ct‏ جرانیولوميتربة » و تص بتحليل وتوزيع أحجام 
الحبييات ( تحليل ميكانيكي ) . 


؟ ‏ طرق Ct.‏ صخرية لوعية » ومعدنية » و كيميائية . 


۳ - طرق Gt‏ مورفوميئرية » وتختص بدراسة شكل الحريبات » 
ودرجة مونتها . 


źś‏ | طرق LF‏ لتعيين مو ضع وتو جیه مكونات الراسب قي بيئة 
اك 


ولقد أخترنا من بين هذه الطرق أفضلها وأنسبها » مراعين في 
الأختيار أن تتوفر فيها سهولة الأستعمال 6 وأن تتميز بإقتصاد قدر طيب 
من ابلهد والوقت . فضلا عن إمكانية تطبيقها في محيطنا المحلي . 


۱ - طرق بحث جرانيولوميترية : 


المدف هنا من نحليل الراسب هو توزيع أحجام حبيباته وتصنيفها 
إلى مجموعات حجم. ويتوقف اختيار الطريقة الي 'تستخدم لهذا الغرض 
على طبيعته . فالراسب ذو الکونات الحشنة الكبيرة الحبيبات کالحصی 
والرمل يمكن fle‏ عيناته ميكانيكيا بطريقي النخل الحاف والنخل 
باستخدام الماء . أما الرواسب الدقيقة الحبيبات كالرمال الناعمة › 
والطفال » والاوس ۰ والسيلت (الغرین ) . والصلصال ... فيجب 
فحصها وتحليلها بطرق آخری-سمنهاالنخل بالماء_سيرد ذكرها ني ما بعد . 


النخل الجاف : 


پستخدم de gat ENI‏ هن مناخل معدنية ذات فتحات متباينة 


| 


|الأقطار » وفرن كهربائي لتجفيف عينة الراسب ‏ وجهاز كهربالي 
هزاز (يستعاض عنه بالهز اليدوي إذا لم يتيسر وجوده ) . 


والطريقة الشائعة الاستعمال لتحليل الراسب الحشن الکونات 
أن نضع عينة ce‏ لي فرن التجفيف » ونتركها فيه فترة كافية 
حى جف تماما . ونزن من العيئة ابلعافة مقداراً يبلغ ۱۰۰ جرام » 
نضعه فوق مجموعة مناخل ذات فتحات متباينة الأحجام > يتم تر كيبها 
فوق بعضها . بحيث يكن النخل الأوسع فتحات إلى أعلى › 
والأدق فتحات إلى أسفل . ويتم تر كيب مجموعة المناخل في إناء يتلقى 
فضلات النخل » ثم نضع المجموعة كلها ثي الحهاز اراز Sul‏ ساعة 
كاملة عند تحليل كل عيئة» ليتسنى للحبیبات أن تنفذ في كل منخل من 
خلال الفتحات المناسبة » ولكي تتمائل العاملة مم كل عينة . وي 
النهاية نزن القدر المتبقى في كل «نخل ۰ ونستخرج النسبة الثوية لكل 
قدر بالسبة لجملة وزن العينة . ويمكن التأكد من صحة النتائج بمقارنة 
جموع g all‏ كل Jats‏ بالإضافة إلى فضلات النخل كجموع 
وزن العينة الى استخدمت أصلا للتحلیل . وينبغى منذ البداية مر اعاة 
استخدام مناخل ذات فتحات معينة يتم احتيار ها Or:‏ تتلاءم مع inb‏ 
الراسب » إذ يجب - ماأمكن ‏ أن لا تزید النسب الثوية لا کبر الحبيبات 
Wols‏ على ۲ / بالنسبة لجملة وزن العينة » وذلك OY‏ طرفي العينة 
(من حيثتوزيع حجم البیبات ) ما آهمیتهما الخاصة في الاهتداء 
الى العامل الذي بواسطته تم ترا کم الر اسب 


EY 


rel النخل‎ 


و تستخدم طريقة النخل UL‏ لحصول على نتائج أكثر دقة . ولو 
أا تستخرق من الوقت Jabi ols‏ . وهي لا حتاف عن الطريقة 
السابقة سوی استخدام الماء العذب لفصل الحبيبات عن بعضها » وغسلها 
غسلا Taye‏ » وذلك بتسليط ۰ «دوش » من ماء الصنبور على مکونات 
العينة الوضوعة في النخل العلوي ۰ وعکن استخدام اللحهاز اهاز 
- إن وجد - أثناء إجراء التحلیل. وتجفف بقايا العبنة في کل منخل › 
وتوزن » وتستخرج النسب الثوية على نحو ما سبق شرحه . 


و لطريقة النخل بالاءمز ایاها الي تتلخص في سهولة الاستعمال» و ما 
أكير صلاحية من lage‏ للمقارنة OY T i‏ معظلم التحلیلات اللخاصة 
بتوزیع أحجام مکونات الرواسب الرملية كانت تجري وما ترال بهذه 
الطريقة . وها أيضاً مثالبها : إذ أن فتحات الناخل معرضة للتغير بكيرة 
الاستعمال فضلا عن أن أشكال حبيبات الراسب ها تأثير ضاربالنتائج 
كنا وأن كثافة الکونات لا dag‏ في الاعتبار . 

ويمكن JAE‏ المكونات الأدق من الرواسب (رءل ناعم » طفل e‏ 
لوس »سيات » صلصال ) بواسطة طرق أخرى » بعضها أسرع بكثير 
حى من طريقة النخل ابلداف » كا أنها توازيها في الدقة . 


طريقة ايمري ) 1938 Emri‏ ) : 


ومن بين تلك الطرق الطريقة الي تستخدم إناء الترسیب الشهور 
باسم إناء إميري » وآساسها السرعة النهائية لتساقط حبیبات الرواسب 
ي الماء . وهذه الطريقة مزاياها : فهى سهلة الاستعمال » وتوفر قدرا 
طيبا من زمن التحلیل ۰ وهي أكثرمن غيرها شبها بما يحدث في عم یا 


ENA 


الإرساب الطبيعي » كما ألما تتميز بتوالي الإرساب » إذ ينعدم وجود 
لود فاصلة حادة ss ow‏ عات pat‏ کالی تعينها وتحددها أحجام 
فتحات المناخل » وفضلا عن ذلك فهي تعطي معلومات عن الشكل 
erts‏ والكثافة . وعيبها أن مكونات العينة تميل إلى التساقط في 
Sle yee‏ أو وحدات ۰ مما قد يسمح بتسجيل سرعات ترسيب 


طزيقة الهیدرومیتر ) 1984 Astm‏ ) : 


و هي طريقة معروفة : سيق لنا استخدامها J‏ الدر اسة بسو بسر N‏ 
الباحثين » وأن كانت تحمل بعض الأخخطاء الضئياة التي عکن التغاضی 
عنها » نظراً لأا لا تؤثر تأثيرا بذ كر ي قيم النتائج . وقد تبين من إجراء 
العديد من التحليلات باتباع تلك Col glad!‏ البسطة أن نتائجها صالحة 
للمقارنة » ar‏ توفر الوقت J‏ حدود áj sana‏ 5 


تستخدم للتحليل dus‏ حافة nps ۷۰ leds‏ . تسعد المكونات 
الحشنة عن طريق ll Jal‏ بواسطة منخل قطر alu‏ ۲ ملم 5 
e:‏ تعيين مکونات الر اسب ۲ ۱ ملم اسوره ملم ؛ هره = 
Y‏ ملم )ا st‏ ار مام بواسطة النخل بالماء . تجفف Ula‏ 
المكونات في كل منخل وتوزن ۰ وتحسب نسبها المثوية بالنسبة لجملة 
العينة . تثرك بقايا العينة ذات الحبيبات أقل من ۰,۱ ملم مدة يوم أو 
wi yan‏ ليتم | سامما . ستيعل الماء الصافى t‏ و ais‏ بقايا العينة g‏ 
' فرن التجفيف بتأثير درجة حرارة ١١١‏ درجة مثوية . 
+ 


1 


٤۹ 


إذا كان الراسب يحتوي على قدر كبير من المواد العضوية فينبغي 
استبعاده ( هن بقايا الراسب أقل من ۰,۱ ملم ) عن طريق معاملة الراسب 
ببعض المحلولات كمحلول كلوريد الكالسيوم . أما إذا كانت كمية 
الواد العضوية ضئيلة . فيمكن إهماها > نظراً OY‏ المعاملة بالحلولات 
ilas‏ » ویضیع معها وقت طويل 4 وهي لا تؤدي diigo‏ إلى ails‏ 
أفضل . 


وللتحلیل اميدروميتري یوزن مقدار ۵۰ جرام ( حبیبات BT‏ من 
ار . ملم) سبق تجفيفه و معاملته‌محاول کلورید الکالسیوم»ویوضع في 
زجاجة خاصة (تسمی زجاجة لرلینمییر Erlenmeyer‏ سعتها Vor‏ 
ملیلتر ۰ ویضاف إليه ۵۰۰ ملیلیر ماء مقطر .و۲ جرام من مادة SS‏ 
Calgon‏ الي تساعد على فصل وتشتیت الحبيبات عن بعضها ۰ ثم 
تو ضع الزجاجة ني الحهاز الهراز لمدة عشر ساعات تقريباً . ويمكن 
إنقاص فترة اهز إلى النصف أو أقل إذا كانت العينة لا تحذوي إلا على 


7 صغیر من ذر ات الصالصال‎ Br 


وللتحليل تستخدم مخابير مدرجة سعة كل منها ۱۰۰۰ ملیلیر . 
تفر غ العينات بحر ص و عناية في المخابير الي تملا ele‏ مقطر إلى ارتفاع ۱۰۰۰ 
ملیلتر ۰ وتو ضع المخابير ol yt‏ بعضها في حوض مالي زجاجى .فيه تبقى 
حرارة الاء عند درجة ۲۰ مثوية » وذلك بو اسطة جهاز منظم للحرارة E‏ 
وتجهز قائمة يوضح فیها زهن بداية اللرسیب . وأوقات القراءعات ۰ 


وفیمها » وقي تصحیحها . 


و ينبغي تقلیب العينة في کل بار تقليبا جيداً بواسطة عصا j‏ جاجية 
حی تظل lud‏ عالقة By gna sl E‏ متئاسقة ٠‏ ثم بو ضع هيدر و میتر 


ديو كوس ٠ Bouyoucos Hydrometer‏ ونجري القراءات بعد 


ty: 


دقيقة من وضعه ن ثم بعد دقيقتين ؛ وبعد خمس دقاثق . . . وجب 
التأكد Tas‏ من و جرد امیدر ومیتر Tun‏ عن جدر ان الخبار حی y‏ 
يعرقل الإحتكاك بالحدر ان حرية حركة الهيدروميتر . 

وتبقى الهيدروميكرات ني المخابير أثناء الساعة الأولى » ثم تلتقط 
و تستیعد منها بعناية و حرص دون إحداث آي (ضطر اب 5 الماء المحتوي 
على العينة ‘ و توضع مرة ثالية قبل ار bel‏ التالية بفرة وجيزة 4 وذلاف 
لتفادي ترسيب الواد الدقيقة على أجسام امیدر و مبترات » الذي لو حدث 
hand, ails‏ عليها ASi ye saad‏ من اللازم ؛ ويؤدي ذلاث إلى els‏ غير 


دقيقة . 


ويمكن إجراء OAE‏ لست عينات باستخدام ستة هیدرومیترات 
في نفس الوقت ٠ toa‏ مع ملاحظة وجود فرق زمني ي القراءة بين 
كل هيدروميئر وآخر مقداره ثلاث أو ست دقائق . وتسجل القراءت 
في قائمة 5 إعدادها قبل إجراء التحليل اطيدروميئري . ويستغرق 
التحليل الهيدرومتري كله مدة يومين أو ثلائة Sy‏ حالة وجود الذرات 
الصلصالية بكثرة ) . 


نقائج التحليلات الجرانيولوميترية وطرق عرضها : 

تحوي المراجع عديداً من القوائم الي يستخدمها الباحثون لعرض 
نتائج التحليلات الميكانيكية » ومعظمها معقد . ونقترح قائمة مبسطة 
لتوزيع أحجام الحبيبات نوردها في الآلي : 
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لمجم السائد الحبيات Fall,‏ طريقة التحليل 
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اقل من ۲و 


i 
ویعبر عن نتائج التحلیلات الميكانيكية نسب مثوية بالوزن » و كي‎ 


بمكن الالام بتوزیع آحجام الحبيبات ورؤيتها بسهولة ویسره تعرض في 
منحنیات بيانية . 


وقد عرضنا نتائج التحليلات الميكانيكية لرواسب الزمن الرابع 
3 القسم الشمالي من سويسرا في يجاب إجمالية على ورق تقسيم 
لوغري . ووضحنا على الط الرأس النسب الثوية بالوزن » des‏ 
الط الأفقي الاوغر تمي أحجام الحبيبات . ومن ثم أمكننا استقراء قم 
أي حبيبات مطلوبة من المنحنيات الإجمالية ني محاولات لتشخيص طبيعة 
الراسب e‏ وإمكان تصینفه ووضعه في أي من درجات آنواع 
الرواسب الموضحة بالحدول السابق . ومن كل منحني إجمالى استخرجنا 
ماي قراءات رئيسية (من الممكن زيادتها حسب الحاجة) للأحجام ASYL‏ : 
۲ ی ار ملم c‏ ۵ در ملم ار Ve ha‏ ملمءة, ملم» ۱واملم ؛ ۲,۱ ملم 
وعر ضئاهاي منسدنيات بيانية (أنظر الأشكال من ١‏ إلى ٠١‏ “وأنظر Lal‏ 
جودة ۱۹۲ ص۱۱۷ ۱۸۲). وقد اقتصر استخدامنا للمنحنيات البيانية 
على العینات السطحية الي جمعناها من مساحات واسعة لتيحديد جال 
توزیع الر اسب ء dey‏ العینات الذي label‏ من قطاعات ضحلة قايلة 
السمات . أما بالنسبة للعینات العديدة الي تؤخذ من قطاعات عميقة سميكة 
غنية بتنوع Wily SF‏ » فيمكن تجميع وعرض كل النتائج الخاصة بتحايل ` 
تلف العینات على ورف بياني مليمتري . ويحوي الشكل البياني حينئذ 
أرقام العینات على حافته اليسرى ۰ ويرسم إلى ينها القطاع نفسه : 
يليه تو ضيح العمق والسماث بالسنتیمتر » ووصف لطبيعة التكويئاتالخاصة 
بكل طبقة أي القطاع » ويعقب ذلك تجاه اليمين ‏ رسم منحنيات 
التجميع لتوزيع أحجام الحبيبات » ثم النسب المثوية للمحتوى sath‏ 
و الدو cage gh‏ 6 ولا حويه العينات من المواد العضوية shy.‏ ضح ol abt‏ — 
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آنواعها وأعدادها ‏ عل الحافة اليمنى للشكل UN‏ . (أنظر جودة 
۲ أشكال ۰۱۱۰۱۲۰۹ ۰۲۳ 


ومثل هذا العرض لنتائج التحليلات له ميزته الي تتمثل في إمكانية 
استقراء كل نتائج الدراسة لقطاع عمیق‌یبلغ aw‏ عشرات من الأمتار 
في يسر.ووضوح e‏ وي سهولة إجراء المقارنة بين alee‏ صفات 
القطاع » وني توضیح التغير الذي طرأ على LA‏ کم Cag‏ لطبيعة العامل 
الرسب أو بسبب تغير حدث للبيئة الطبيعية في منطقة القطاع . 

وتلعب التحليلات اليكانيكية وتوزيع الحبيبات دور هاماً et‏ 
' نوع الراسب وطبيعته » وفي التعرف على العامل المرسب وعلى الظروف 
الحغرافية الي كانت سائدة أثناء الارساب . وعن طريق توزييع 
الحبيبات عکن التفريق بسهولة - على سبيل المثال ‏ بين الراسسب 
الهوائي والراسب SW‏ » فلكل منهما abs‏ اللخاص من eel‏ 
فالرمل الهوائي تشخصه قمة تمثل نسبة كبيرة من Del‏ بين ۵رساره 
هلم » وتبرز طبيعة اللوس الهوالي نسبة عالية من الحبيبات بين ٠,٠٠‏ 
ys) —‏ ملم . وفضلا عن ذلك يمكن إبراز ما طرأ على الراسب الأصلي 
من تغير و حول ببب اختلاف وتغير الظروف الناخية » فالراسسب 
الال قد ینقل ویعاد (رسابه بواسطة الاء » gh‏ قد تختلط بالراسسب 
الأصلي مواد غريبة جلبت إليه عن طریق عملیات تحرك الواد کعملیات 
الانسیاب الأرضي » وهله لها دلالاتما الناخية > أو قد تتغير طبيعة 
الراسب We‏ عن طريق التجوية الي يتغير نمطها وتأثيرها بتغیر الظروف 
لمناحية. وقد یرجم التغير في طبيعة الإرساب إلى العامل المرسب نفسه : 
فسرعة المياه ابلدارية Cat‏ من فصل إلى AT‏ ۰ وتتباين بالذبذبات 
في مستوى القاعدة » وسرعة الرياح Kody‏ على الحمل تتباين تبايناً 
كبيراً » ورواسب ALI‏ المتقدم تختلف عن رواسب ابلبلید المتراجع » 
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ووواسب الذوبان الشتوي للجليد غير رواسب الذوبان الصيفى . 
وتتغير طبيعة الراسب أيضاً حسب موقعه قريباً من نهر أو بعيداً في بيثة 
طبيعية مفتوحة . فالراسب الهوائي تلط يمكونات الراسب الائي 
قريباً من الأودية النهرية » وعتزج بالراسب البحري قريباً من شواطىء 
البحار » ويصبح أصيلا مثالياً بعيداً عن هذه وتلك ني بيئة مكشرفة . 


وقد استخدم توزيع الحبيبات وما يزال يستخدم للتفریق بين 
التکوینات الهوائية والرواسب المائية . مثال ENS‏ تلك الدراسة المستفيضة 
الي قام بها L. Koelble‏ ( ۱۹۳۰ ۰ ۱۹۳۱ ) في حوض فينا بالنمسا. 
فقد عين توزيع أحجام الحبيبات للرواسب الرماية الدقيقة حسب طريقة 
الرسیب لاتربیرج Atterberg‏ » وتوصل إلى التفسيمات الآنية : 


۸ ) حبيبات آصفر من ۰۲ ملم ( صلصال + طفال ) 
وب ) حبیبات بين  ,۱۲‏ هدر ملم ( رمل ناعم ) 
وج ) حبيبات بين ۰۵, -- ار ملم ( رمل متوسط ) 
ود » حبيبات أكبر من ۲ر ملم (rd)‏ 


و حسب ما بر ی Koelble‏ یکون الر اسب Ua‏ إذا كانت 
مكوناته | + ب أكثر من ‘Joe‏ . ویکون الراسب La‏ إذا كانت رتب 
مکوناته ب + + د أكثرمن or‏ 


od, y‏ الطريقة استطاع ذلك الباحث حصر وتصنيف الأراضي 
ي منطقة ans.‏ على أساس أصل النشأة والعامل المرسب وطبيعته وانجاهه, 


وقد استخدم W. Fauler‏ ( ۱۱۹۳۱ ) طريقة أسهل وأسط 
Ana)‏ على توزيع أحجام الحبيبات RAN 4 tal‏ بواسطتها التفريق 
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بين الرواسب الهوائية والرواسب الاثية النهرية في منطقة tt‏ على 
هوامش الغابة السوداء بين بلدتي Achern òT‏ وأوفينبورج » 
Offenburg‏ . وقد وجد أن الرواسب البى تتركب من مکرنات تسودها 
حبيبات أكبر من ۰۳, ملم قد عانت "عملية نقل fle‏ لسافة طويلة . 
ul‏ الرواسب الى تتکون من نسبة كبيرة من حبيبات تقل أحجامها عن 
۷ ملم فقد نقلت وأرسبت بواسطة الرياح . واستطاع ade‏ الوسيلة 
أن aay‏ مصدر الرواسب الهوائية من منطقة السهل الفيضي لنهر الراين. 


وقد وجدنا 2 هذه الطريقة سيلا معقولا للتمييز بين الرواسب 
الهوائية 'ي مناطق هرامش الجلید البلايوستوسيي > وبين رواسب 
الر كامات السفلی » والرواسب النهرية » وتکوینات اللوم ( الطفال ) 
في أصقاع فسيحة من شهالي سویسرا e‏ وأفادت ‏ مع غيرها من 
الشواهد ‏ ني الوصول إلى رسم حدود مناسبة لمجالات انتشار 
تکوینات اللوس ۰ واللوس اللومي » واللوم اللوسي e‏ واللوم > 
والتعرف على مصادرها الأصلية في مناطق توزيع الر کامات السفلى E‏ 
وحصی ورمال الدرجات النهرية » ومن ثم الاستدلال على اتجاه 
الرياح الي قامت Jay‏ الحبيبات الدقيقة وأعادت ارسابها . وقد 
استخدم Fauler‏ طريقة البرسیب لاتر بيرج ۲۵ واستتخدمنا 
كا سبقت الاشارة طريقة الهیدرومیتر لتحلیل الرو اسب 

وکثال لطبيعة النتائج نورد فیما Sh‏ قیم التحليلات لبعض قطاعات 
اللوس في شمال سويسرا ( جودة ۱۹۰۲ ص ۱۹۹ ) 


A 


ل ل ۰-۰-۰-۰ 599900000000011 
الکان عددالعينات البیبات أقل من البیبات أكير من 


مودک ملم PEA‏ ملم 


Jes JNA ۱۳  Faesenacher 
Jar 1۸۰ YY Geissenloo 
Jan ZM ١5١ Heuseit 

je. YAY Y»  Oberholz 
Say In: 1١ Bonningen 
Joh Ne بم‎ Klingnau 
1۲ Jar ۳ Allschwil 


: ب طرق بحث صخرية نوعية » ومعدنية » وكيميائية‎ Y 
: البتروجراذيا الذوعية للحطام الصخري‎ ch 

وهذه نتقدم كل الأبحاث البنروجرافية للرواسب » وهي تتناول 
دراسة الصخور المميزة » والصخور المرشدة ( الضالة ) . فبواسطة 
تمييز الص‌سخور الغريبة في مکانها » يمكن التعرف على مواطنها الأصلية» 
واستنتاج العامل الذي نقلها وأرسبهاء وانجاه وخط سير عمليات النقل . 
li‏ الصخري الذي خلفته الغطاءات الحليدية والثلاجات > سواء 
كان مشتقاً من ركام سفلي أو علوي » أو كان جرد صخور ضالة 
منفردة » يعطى دلائل لاس تكشاف الطريق الذي ساکه ALE‏ . وحين 
gt‏ الحطام Ty gee‏ من نوع غريب على المنطقة يبرز السؤال : من 
أين cat‏ تلك الصخور إلى حيث سكنت في موضعها MILI‏ ؟ س سؤال 
سبقت إثارته قبل أن يعرف شيء عن الحليد البلايوستوسيي . وقد 
أمكن التعرف da‏ زمن غير قصير على صخور ميزة الحطام الصخري 
) الحطام الصخري المميز ) وربطها بالصخور الأصلية عند m‏ 
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الثلاجة . ومن ثم اتضحت معالم الطريق الذي ساكته الثلاجة الي 
دفعت بالحطام الصخري إلى مکانه اللي . 


وبتقدم أبحاث الحطام الصخري الحليدي»إتضح أن التعرف على 
موطن نوع معين منفرد من الصخر لا يميز سبيل الخليد إلا ي حالات 
قليلة مناسبة . ومن ثم اتجهت الأبحاث إلى أهمية الكم والتجميع » 
أي إلى الأعداد السبية لمختلف أنواع الصخور المميزة الي تظهر في 
She‏ راسب ر كامي متجانس متحد . فمن المکن أن تظهر » بالنسبة 
للرو اسب ابلايدية الأصلية » نفس الصخور في مسالك جزئية طرقها 
الحليد في سبیله العام من جهة » كنا حدث أن تلتقط ثلاجات جلید 
لاحق حطاماً صخریاً من راسب ر کامي بحلید سابق وتنقلها معها » 
من جهة أخرى . ومن ثم فان جرد ظهور نوع أو آحر من الحطام 
المرشد لا بحكي سوى القليل » وإنما هي النسبة الكمية الي et‏ أدلة 
معينة لتمييز مختلف المسالك ابلزثية » وتحديد مدی اتساع حر كة 
الحايد و انتشاره i‏ ومصدره الأصلي : 


وقد تابع دراسة « JAE‏ الحطام الصيخري الحليدي » وتطويرها 
عدد غير قليل من الباحثين في الدتمرك ) Milthers, Madsen, re‏ 
Ussing‏ ( وي السويد ( منهم wul gy « ( Lundquist‏ ( منهم. 
Richter , Muennich, Hesemann, Kummerow‏ ( و 3 سويسرا 
( منهم Andresen, Gouda, Zimmermann‏ ) . حی أيبدو الیو 7 
مكنا تمییز مختلف النابع والسبل الي سلکها جلید الفترات الحليدية 
في شمال ووسط أوربا ; 


وعلى سبيل المثال يمكن أن نیز في إقايم غرب الهضبةالسويسرية 
Ont‏ العديد من الجموعات الصخرية 4 کالصخور ihl‏ احور اسية 
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و صخور رمل الولامي ۵ »و الصخور ار a‏ الألبية coy‏ 
وصخور بلورية حمراء مشتقة من منطقة الناجل Nagelfluh sb‏ > 
وصخور بلورية el pat‏ من منطقة منبع ثلاجة الرون . . . و کلها 
ترشد إلى مدی اتساع نطاق ILI‏ واتجاهه إلى ذلك الحزء من سویسرا. 


: الراسپ‎ Gluma gulat الصفات النوعية‎ (un) 


ويدف هذه الدراسة إلى التمييز بين الحبيبات المعدنية » To za‏ 

ما كان منها غریباً على المنطقة » حى يمكن إستنتاج ما إذا كان الراسب 
أصيلا في المنطقة ام غريباً UT‏ من جهة قصية » كا نبدف أيضاً إلى 
تمييز التكوينات الثانوية النشأة » ومثلها عقد احير » والليمونيت » 
والحفريات النباتية الي تبدو في هيئة أنابيب جيرية تمثل جذور وسيقان 
النبات القديم . . . ولكل راسب معروف مكوناته العدنية اللحاصة » 
فإذا أمكن التعرف على معادن غريبة عليه » يمكن استنتاج ما طرأ 
عليه من تغير نتيجة لتغير عامل الإرساب أو الظروف الناخية . 
و نستطيع من حلال دراسة العقد الحيرية والنجنيزية والأكاسيد الحديدية 
استنباط مدى تأثر الراسب بنوع معين من التجوية . . وعن طريق 
دراسة الأثابيب الجيرية بمكن التعرف على نسيج الراسب من جهة > 
وعلى الحصائص النباتية » ومن ثم الناخية الي كانت سائدة وقست 
إرسابه من جهة أخرى 


وما دمنا بصدد دراسة المكوذات العدنية لارواسب ؛فينبفي أن نشير 
إلى جانب هام منها تص بتحليل المعادن الثقيلة ( الثقل النوعي إبتداء 
من ۲,۹ ) . فقد أثبتت دراسة هذه المعادن أهميتها وجدواها ني حالات 
عديدة لتشخيص وتمبيز abe‏ أنواع رواسب الزمن الرابع عامة . 
وتستخدم بكثرة على الحصوص للتمییز بين رواسب الر كامات السفلى 
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( الصلصال الخلاميدي ) للتعرف على نظامها الاستراتيجرافي » وشاصة 
حيث يتعذر إجراء تحليل للحطام الصخري في الرواسب الي تفتقر 
إليه » ولدراسة المواد الي تستخرج عن طريق مجسات عميقة . 


و کان Jal‏ من استخدم D‏ حلیل العادن الثقيلة ») وطيقه على 
دراسة الصلصال ابللاميدي واللوم الکتلي لرواسب الحليد الأوروي 
الشمالي A. Raistriok‏ ) ۱۹۲۹ ) < ومن E. Schmidt odas‏ 
( ۱۹۳۰ ) و e ) ۱۹۳۳ ( V. Leinz‏ وتابسع الدراسة وطورها 
A. Fiedler‏ ( ۱۹۳۹ , 1940 ) » وهي ما تزال تستخدم بکترة 
ي SEN‏ الحديتة . وبري الإعداد oib‏ الدراسة Oh‏ 
Dle iue da g‏ من الادة مقدار ها يراوح ov‏ ۲۰ س ٣٣‏ جرام 2 ديم 
فصل حبيباما الي تتراوح بين ٩۰ر‏ و٠ر‏ مام بواسطة النخل بالاء 
ثم تستبعد منها العادن الخفيفة » ويجري تعيين المعادن الثقياة بالاستعانة 
بالجهر . وتحسب النسبة dy gill‏ لكل معدن lga‏ على حدة على أساس 
مجموع US‏ بات المعادن الثقيلة ينبغي أن لا يقل ما أمكن - عن 
۰ حبة . ولقد توصل Fiedler‏ عن طريق هذه الدراسة إلى أن 
نسب العادن الثقياة الهامة في حتاف رواسب الصلصال ابللاميدي ي 
مناطق توزيعه آي شمال أوربا تتباين SYS‏ : 


العدن jas‏ النوعي النسبة المثوية 
هرر بلند E y Hornblende‏ ۲ — ۵۳,۳ 
إبيدوت Epidote‏ وكين 
أوليفين to, — VY," ۳,۵ Olivine‏ 
ستاوروليت yr Staurolith‏ 
جرانات Y,» Granat‏ = ره آر۱۰ مه ۷,۲ 
زیر کون ._ 4,۷ ۲ — ۲۱,۳ 
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وعلى أساس هذه الإختلافات البينة أمكنه تمييز LUT‏ من الصلصال 
الحلاميدي المختلف الأعمار فوق مساحات عظيمة من أراضي الغطاء 
الحايدي « الأوروبي الشمالي » خاصة تي الداعرك وشمال ألانيا . 
فالصلصال الحلاميدي الذي ينتمي اید فایکسل Weichsel‏ توي 
Tas‏ على كثير من الجرانات والزر کون ۰ والذي ينتمي بلحليد الستر 
Elster‏ على كثير من الأبيدوت » بينما تتخذ ار كامات السفلى 
aL‏ البلایوستوسین الأوسط ) سالي Saale‏ ۰ فارلي Warthe‏ ) 
Is.‏ وسطاً . . ويعتقد Fiedler‏ أن السبب في تباين المحتوى 
المعدني يرجع إلى الإكتساح التدريجي لمكونات شبه جزيرة اسکندیناوه 
الذي كان تأثيره في الغطاء المتحول أكثر من غيره في البداية » ثم في 
النواة البلورية: بعد ذلك . 


وبحسب Gel‏ أحدث لاصلصال ابلاميدي في شمالي WU‏ 
( منها أ.محاث H. Steinert‏ ۱۹۵۸ ) يمكن القول بأن تلك الرواسب 
تتميز بسلسلة من التغيرات في المحتوى المعدلي ابتداء من أقدمها إلى 
أوسطها إلى آحدبا . فالرواسب الأقدم تتميز بوفرة أي معدن الأبيدوت 
والمعادن المتحولة الأخرى » ويتناقص هذا الحتوی العدني le,‏ 
كلما زادت حداثة الرواسب بينما تزداد في نفس الوقت نسبة الحتوی 
Gul‏ من امورنبلند والأوجيت » الذي fly‏ شأوه في أحدث الرواسب 
وقد Steinert ly‏ ني ذلك Cede‏ من « إقليمين معدئيين » : 
«إقليم إبيدوتي » ( يحري الكثير من المعادن المتحولة ومنها الدستين 
Disthen‏ على egal‏ الذي اشتق أصلا من رواسب أواخر 
الزمن الثالث الي توجد أسفل رواسب لبلایرستوسین في أقصى شمال 
Wu‏ > ثم م el‏ هورنبلندي » اکسحه الجلید اصلا من شه 
جزيرة اسكنديناوه . وقد التقط AIEA‏ الأقدم موادا AST‏ من الإقليم 
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الابيدوني » وابلاید الأحدث موادا أكثر من الإقليم اهوربلندي . 


وقد مهيز C. H. Edelmann‏ ( ۱۹4۸ ) في رواسب الزمن الرابع 
فوق أرض هولندا عشرة ir shay eal ١‏ ؛وهو لم du‏ كامات 
ااسفلی LAT‏ للتقسيم det jy Gaal‏ في الإعتبار كل الرواسب 
gen)‏ ء رمل » لوم...). وقد وجد أن أقاليم YX, A‏ تركب 
من رمال اشتقت Mel‏ من اسکندبناوه وفتلندا > واستطاع عن طريق 
دراسة العادن الثقيلة أن يميز في کل إقليم مصدر الرواسب ‏ وتاريخ 
ele yl‏ النسی TG‏ أو أواسط أو أواخر العصر الحايدي أو في 
فرة الهرلوسين » والعامل الذي أرسبها سواء كان غطاء جليدياً أو 
ثلاجة » بل تمكن Lal‏ من أن يميز تلف مراحل تطور N‏ 
الحليدي الذي نقل تلك الرواسب . 


وعلى سبيل المثال وجد أن y gas ghul eu‏ بيت Saussuritprovinz‏ ). 
نتاج تعرية الراين في طور نموه في أوائل البلايوستوسين ؛ 
وأن « إقليم اللوبیت Lobith‏ » قد نشأ بفعل تعرية الراين في مراحل 
تطوره في آواخر البلايوستوسين وني العصر الحديث . وني سلسلة من 
wey‏ البتروجرافية الللاحقة درست أجزاء كثيرة من أرض هولندا 
على هذا النحو YT ee‏ تعتبر OW‏ من أحسن الناطق المدروسة في , 
هذا الشأن 


وني مناطق ابحليد البلايوستوسيي بأمريكا الشمالية لم تستخدم 
المعادن Welse lau yall‏ كل المعادن لتشخيص وتم زالرواسب الر كامية 
عن بعضها i‏ وخصوصاً لوم الر كامات السفلى . مثال ذلك الدراسات 
الي قام G. W. White h‏ ( 1444 ) لرواسب جلید إلينوى »وجليد 
ويسكونسن في ولاية أوهايو . فقد وجد إختلافات بينة في الركيب 
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Sul‏ . فالرواسب الرملية Ah‏ ويسكونسن GA‏ من الکوارتز 
على نحو ۸۷/ ۰ dey‏ ذسبة ضثيلة من حبيبات اطورنبلند والفلسبار 
الي تتميز بسطوح انفصام حديثة deg e‏ حوالي ۸/ من حبیبات 
الکوارتز الستديرة الشکل والغلفة با کاسید حديدية Pellets‏ . وو جد 
أن هذه اسبیبات الأخيرة تکون القسم الأكبر ( نحو الثلثين ) من رمال 
جليد إليئنوى » ويتركب الثلث الباقي من کوارتز عادي e‏ ويتعدم 
وجود الفلسبار تقريباً » ويندر وجود الورنبلند . وكانت هله 
الإختلافات واضحة ومستمرة لدرجة استطاع معها White‏ أن برسم 
الحد الفاصل بين الرواسب التابعة tl‏ ويسكونسن والرواسسب 
التابعة بحلید إلينوي . 


ولا تقتصر دراسة المعادن الثقيلة على الرواسب الحايدية والخليدية 
المائية وحدها » بل تتعداها إلى الرواسب النهرية والدلتاوية والساحلية 
والبحرية . . . فمن الممكن عن طريقها التعرف على مصدر الراسب 
والتم‌ییز بين تالف المصاطب النهرية » بل والإستدلال على ظاهرات 
الأسر النهري » فضلا عن جدواها ني التعرف على مصادر الرواسب 
الساحلية والبعيدة عن الساحل . 


وقد آجری الكثير من أبحاث العادن الثقيلة في كثير من رواسب 
لأبار الکبری کنهر الراين والسيسبي والرون . . . وتبین من الدراسة 
أن المادن الثقيلة تمیل أحیاناً إلى الاحتشاد في مجموعات حجم متباينة 
why '‏ عملیات الفرز والتصنیف على امتداد رحلتها في مجرى النهر . 
فمعدنا الزر کون والرونیل Rutile ٠‏ غالباً ما تمثلهما حینثذ حبیبات 
دقيقة » Why‏ بمكن أن نتوقع وجودهما بنسب عالية في الرواسب 
الدقيقة الحبيبات » ون كان وجودهما بوفرة لا يشرط بالضرورة ي 
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بقعة معينة » فالمسألة لا تعدو حينثذ أن تکون نتيجة لعمليات الفرز . 

#وينبغي ملاحظة هذه الظاهرة عند دراسة الرواسب الدقيقة كالسيلت 
والصلصال » وهي على أي حال رواسب لا تدخل في dle‏ آبحاث 
العادن الثقيلة الا قلیلا . آما الأوجيت Augite‏ فیوجد عادة في ita‏ 
حبیبات كبيرة نوعاً » ومع هذا فقد یوجد ضمن الرواسب الدقيقة . 
ويشتد ساعد عمایات الفرز حين یشتق الراسب أصلا من مصدر یتمیز 
بالننوع الکبیر في أحجام مکوناته من جهة » وحين یم اللرسیب في 
Oly dle‏ كثيرة التنوع من جهة آخری . 


وتتضح عملیات فرز وتوزیع العادن الثقيلة في قلم دلتا الرون 

Van Andel, 1959 )‏ ( فقي رواسب الدلتا والقاع البحري القریب 
من الساحل شحتشد الأوجيت > وافورنبلند » والادیدوت » أما ٤‏ 
لقاع البعید عن الساحل فنجد وفرة في معدلي الهورنبلند والابیدوت. 
ghy‏ الاوجیت دائماً من هضبة فرنسا الوسطی مشتقاً من صخورها 
الطفحية » بینما يصدر الورنبلند والابیدوت من She‏ الالب . وقد 
وجد أن حبیبات الأوجيت دائماً بين الحبيبات الکبيرة الحجم نسبياً. 
Ul‏ الابیدوت CHS‏ حبیباته دقيقة » بینما كانت حبیبات اهورنبلند 
متوسطة الحجم . واتضح أن الاختلاف في توزيع العادن لا یعزی ني 
الواقع إلى اختلاف في الصدر » وإنما برجم هنا إلى تأثير عملیات الفرز 
والتص'يف لواد غير متجانسة في النوع Ss‏ حجم الحبيبات . فالمعادن 
الثقيلة الكبيرة الحبيبات نسبياً قد أرسبت ضمن حبیبات المعادن الأخرى 
الي تكون الراسب ADI‏ » ومن ثم نجدها في رمال النهر » وتكوينات 
الدلتا » ges‏ الساحل » وني الکثبان الي محف به . أما المعادن الثقيلة 
| الدقيقة البیبات فقد أر سبت ضمن معادن مكونات الراسب الناعم > 
ومن ثم فقد آرسبت في مياه هادئة بعيداً عن الساحل . ومع هذا فیمکن 
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القول عامة بأن هذا المثال لتأثير عمليات الفرز قليل احدوث » وغالباً , 

ما تكو ن المعادن الثقيلة .عثابة تشخيص حقيقي لمصادر الراسب الذي 
محتويبا » وهذا ما نجده E‏ قلم Ws‏ المسيسي > ودلتا الراين حيث 

تتجانس #معات المعادن الثقيلة سواء في الرواسب الرملية والصلصالية . 


و کمثال لدراسة العادن الثقيلة في رواسب الساحل ورواسب القاع 
البحري بعيدا عن الساحل نشير إلى أبحاث باك EVAN) Baak‏ حوض 
بحر الشمال . فقد استطاع أن يقسم بحر الشمال إلى نطاقات یتجانس 
قي كل منها تجمع معين من العادن الثقيلة » Oly‏ ينجح في محديد 
مصادر الرواسب الي توا . فالساحل الأوربي المشرف على بحر 
الشمال إلى الشرق من دلا الراين تميزه رواسب جليها ذلك النهر » 
يليه شمالا نطاق يتميز برواسب جليدية وجليدية Atle‏ اشتقت أصلا من 
أرض اسكنديناوه» أما الساحل البر يطاني فتميزه رواسب‌غنية بالخارنيت 
Garnet‏ والأوجيت . وتختلط الرواسب الرملية على طول امتداد 
سواحل هولندا وبلجيكيا وفرنسا على بحر الشمال »نتيجة لتوالي وتباين 
عمليات الإرساب الحليدي وابلايدي الاي والبحري . وتبدو عمليات 
Jal‏ والتوزيع على امتداد سواحل بحر الشمال بعيدة الأثر في خلط 
الرواسب ومزجها نظرا OY‏ السواحل مفتوحة » والرواسب معرضة 
دائماً لتأثير حر كة المياه . وعلى النقيض من ذلك تتجانس الرواسب 
الرمية ومكدوناتها العدنية الثقيلة في الحلجان النعزلة الى لا يصيبها 
th‏ حر كة oll‏ والنقل على امتداد الساحلء كا هي الحال في خلجان 
Jele‏ غرب بريتاني »حيث وجد باك Baak‏ ي کل خليج جمعه 
الخاص المميز من العادن الثقياة الي اشتقت من صخور ظهيره 
الباشر . 


EYA 


وقد استخدم تحليل العادن الثقيلة للتعرف على مصادر الرواسب 
وحركة الرمال على امتداد السواحل الأمريكية أيضاً . مثال ذلك 
الدراسة التي أجراها تراسك Trask‏ (۱۹۵۲ ) في سواحل كاليفورنيا 
والي قام بها بول Poole‏ (۱۹۵۸) في سواحل تکساس على خليج 
المكسيك . 


: طرق بحث كيميائية - المحتوى الكربوني‎ (a) 


تحليل الكربونات ني الرواسب مهمة ومفيدة » فعن طريق دراستها 
عکن التعرف على inb‏ الراسب » وعلى مصادره . وعلى اتجاه حر كة 
العامل الذي آرسبه . وتستخدم للتحليل بعض الأجهزة (منها SI‏ 
الذي استخدمه Dreimanis‏ ۱۹۰۱۲ ) » نفضل من بینها جهاز باسون 
ad s) M. Passon‏ بالان Pallmann‏ م94١‏ ( الذي سبق US‏ استخدامه 
في تحليل الكربونات في رواسب سويسرا البلايوستوسينية . ونقصد 
بالكربونات هنا نوعين : ابخير (كربونات كالسيوم ) والدولوميت 
(كربونات كالسيوم ومغنسيوم ) وينبغي الفصل في التحليل بينهما 
نظراً OF‏ مقدار كل منهما له دلالته . 


ولباسون جهازان أحدهما كبير يقيس لدرجة من الدقة تصل إلى 
۱ وجهاز صغير دقته تصل إلى ۱ / » وينبغي تصحيح ابلهازین 
باستخدام كر بونات كالسيوم نقية وجافة قبل استخدامه.ا لأول مرة . 


وللتحليل يوزن من الراسب مقدار 4 جرام سبق aià‏ وطحنه 
طحنا جيدا . وذلك غهیدا لتحليله Shh‏ الكبير » ثم يوضع في زجاجة 
التفاعل . ويوضع ني إناء الحامض قدر من حامض النملياك المخفف 
oe ) / ۲۰(‏ حى ide‏ مرسومة عليه » ويوضع الأناء حرص أي 
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زجاجة التفاعل ۰ بعد تجفيفه جيداً من الخارج حى لا يامس الحامض 
عينة الراسب قبل الأوان . وتلا ماسورة ابلهاز (وهي على شكل حرف 
Cy‏ بالاء » وتسد فتحة زجاجة التفاعل بعناية . وتمال از جاجة بالتدريج 
فینساب الحامض على العينة و حدث التفاعل . وحينما يتوقف التفاعل » 
نقيس مقدار الغاز الذي تولد عنه » ومن ثم تمكن قراءة. المحتوي 
الحيري من قائمة التصحيح الي سبق إعدادها . ويعقب ذلك قياس مقدار 
الدولوميت أي العينة باستخدام حامض الأيدرو كلوريلك المخفف CANE)‏ 
ويستخدم بعض الباحثين بالمعهدين ابحغرافي و البتروجرافي‌مجامعة زيوريخ 
طريقة آحری تعتمد على سرعة تأثر کل من phl‏ والدولوميت بالحامض 
db‏ يتحلل بسرعة » وينتهى التفاعل and E‏ لا تريد على ۵ üb‏ ع 
تنعل بعدها القراءة الأولى » وتكون للجير » ثم dag‏ قراءة أخرى 
حين بتوقف التفاعل تماما » وتکون للدو لومیت الذي بتفاعل ببطء . ومن 
ثم dag‏ قراءتان على فنرتین ٠ن‏ بداية التجربة » وعکن بذلك تعيين 
کيتي الحير و الدو لومیت منفصاتین بدرجة من الدقة تبلغ = هو / . 


وينبغي كي لا the Cue‏ ني التقدیر أن يراعي del‏ العينة من 
»كان في القطاع لم تصبه عملیات اضطراب إرسالي » وطذا يحب 
معر فة ونحديد Cos‏ العينة 5 الطبقة كوحدة 4 وذللك oy‏ أي تکوینات 
بحاورة تتصف Mel‏ بالتباین lad‏ تحویه من کربونات » عکن PPT‏ 
De Tab‏ على مكونات العينة ¢ ومن ثم yes‏ بالنتائج . وجب 
Lal‏ مراعاة أن الحتوي الكربوني يتباين حسب حجم الحبيبات(جودة 
el op Why e ۷‏ الخاصة بأحجام حبيبات معينة تفيد في 
الدراسة أكثر من القيمة الكلية للعينة . 
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. النتائح وطريقة عرضها : 


يعبر عن نتائج التدليلات بسب مثوية » وتعروض كنا أسلفنا gd‏ 
منحنيات بيانية منفردة » أو كا أوضحنا ‏ في إطار الرسم البياني 
للقطاع الكامل الذي يتضمن BIS‏ التحليلات (أنظر جودة VAY‏ أشكال 
VT ۰ ۹‏ )۰ . وتوجد الكربونات في الرواسب Bale‏ في 
tt‏ غشاء رقيق حيط ببيبات العادن الأخرى » ولا تظهر في شكل 
حبییات کفیرها من العادن إلا بقدر صغير . وتتباين نسبتها في عقاف 
الرواسب » وي الراسب الواحد في #تلف مناطق توزيعه » ويتوقف 
هذا على مصدر الراسب الأصلي إذ Sh‏ معه بكمية من الكربونات من 
مناطق المنشأ الغنية بها أكبر من الكمية الي ترد daa‏ من منطقة أخرى 
فقيرة با . وقد تبين من تلف التحليلات أن هناك إرتباطا وثيقاً بين 
حجم الحبيبات ونسبة الكربونات الي تحتويما التكوينات . فحینما تدق 
الحبيبات تزيد نسبة الكر بونات » وذلك OY‏ جملة مساحة الغشاء Schl‏ 
الذي حيط بكل الذرات الدقيقة أكبر من مساحة ذلك الذي حیط 
بالحبيبات اللحشنة . وتحوي معظم أبحاث الزمن الرابع دراسات لتقييم 
كمية الكربونات لي حتاف الرواسب الخليدية وغير الخليدية (نذ کر 
من بين حدما diel‏ جودة c ۱۹۱۳ Zimmermann «< \ANY‏ 
Ti 6 (... 14%4 Andrews < 14٦% ۱ Brunnacker‏ 
لأن التباين في كمية الكربونات الي نحتويها #تلف عينات الراسب 
يؤدي إلى التعرف على مصدره ومن ثم منبع الحايد وانجاه حركته » 
كنا يرشد إلى مقدار عمق عمليات الغسل ومدى تأثير التجوية . فالنقص 
الشدید اي نسبة الكربونات ني راسب مثالي تکون أصلا في فترة جليدية 
رو كان يحوي قدرا معلوما من الکربونات ) يشير إلى نجوية حدلت 
ني فترة دفيئة طويلة أو قصيرة Ge‏ ولو لم تؤد التجوية إلى تكوين 
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تربة . وتتسبب عمليات غسل الرواسب كلية وإزالة ها نحويه من 
كربونات إلى از obo‏ نسبة الذرات الدقيقة في الراسب» وذاك نتيجة لأذابة 
الغشاءالكلس الذي حيط بالحبيبات »ومن ثم تتغير طبيعة الر اسب »ويظهر 
ذلك جليآ في نتائج التحليلات ASTIN‏ فضلا عن نائج التحليلات 
الكيميائية . ونتخد كل هذه الشواهد كأدلة هامة تفيد في تصتيف 
مستويات قطاغ الراسب استراتيجرافيا » ومن ثم ترشد إلى 
طبيعة الظروف الناخحية والعمليات اليومورفولوجية الى كانت 
سائدة أثناء تكوينه (كمثال لطبيعة النتائج أنظر : جودة 1858 ۰ 
۳ ۱۹۱۱ الفصل اللحامس ) . 


وعکننا أن نلخص أهمية دراسة الحتوی الكربوني في الرواسب 
في النقاط الثلاث التالية : 


١‏ إمكانية التعر ف على مصدر اار اسب 3 والعاهل ار سب 
وإتجاه حر کته . 


۲ - إمكانية تصنيف قطاع الراسب النجانس أصلا في كمية 
المحتوي الكر بوني إلى مستويات على آساس‌ما a gH‏ کل مستوى U‏ 
من كربونات 5 Js‏ أساس التياين 3 المحتوى الكربولي might‏ 
مدى عمق التجوية ودوعها وما تشير إلبه من ظروف dorks‏ سالفة . 


۳ - إمكانية التأريخ النسبي على أساس استراتيجرافي» ومن ثم 
الوصول إلى نتائج تختص بتقسيم عصر البلايوستوسين إلى فبرات ومراحل 
وأدوار باردة وأخرى دفيثة . " 


: طرق بحث مورفوميترية‎ m Y 


aa‏ كانت الرواسب الحصوية وما يشبهها كرواسب الأنسراب 
الأرضي تشاهد وتدرس حسب مظهرها العام وما ويه من حفريات 
و کانت الدراسة بذلك دراسة نوعية . وقد أدىالإجتهاد لإكتشاف 
طرق دقيقة في dle‏ الدراسات الولو جيةإلى إدخال القياسات الكمية 
على دراسة الحص . ونشير هنا إلى الدراسة التحليلية للحص الي اشتغل 
Lely,‏ الصو ص زويئر (NAPY) Zeuner‏ و هي تسمح بالؤ gee‏ إلى نتائج 
تشير على سبيل المثال إلى تغیتر في المنبع أثناء Cake‏ أدوار تكوين الوادي 
Ss‏ التعرف على العومل الي تؤدي إلى استدارة al‏ .و عل‌الظروف 
الناحية الي كانتسائدةأثناءتر | کمه.و قدأجریت OY ge‏ جديدة لدراسة 
وفحص كل حصو ة على حدة بطر ق أدق وأ كار تفصيلا لكي عکن استنتاج أصل 
gts‏ . وهنا nti‏ إلى طريقة اقترحها کایوه a, b. ( Cailleux‏ ,1947 ) 
عاد واستكملها في ae‏ ۱۹۰۲ ۰ ثم أجرى التحسيناتعليها باحثون 
آعرون Je)‏ اعصوص تريكارت Tricart‏ 967( 2 وبوزر Poser‏ 
Nor‏ ) 


والواقع أن محاولة وصف الحصى pall‏ منتظم الشكل بدقة مشكلة 
صعبة » وذلك لأن لكل حصوة ثلاثة أبعاد ينبغي اعتبارها عند الو صف 
وهي : الطول » والعرض » والإرتفاع أو السمك » ثم التقفوس أو 
التحدب . فإذا ما اعتبرنا أكبر طول ول » » وأكبر عرض «ع» وأكبر 
سمك «س» وأصغر نصف قطر للجزء المحدب «نق» في السطح 
الرئيسي » آمکننا حينئذ أن نصف شكل الحصوة بمعامل من نوعين : 


5 طحة 0 )=( معامل الإستدارة‎ ‚all معامل‎ (ly 


77: 


: معامل الفرطحة‎ (h 


جر ي القياس لعينة تتکون من ۱۰۰ - ۱۵۰ حصوة e‏ تتراوح 
أحجامها بين ۲ 5 سم » وباستخدام القدمة يقاس أكبر طول 
dh‏ وأكبر عرض «ع» في old]‏ عمودي على الطول ‏ وأكبر 
سماث «س». ومن ثم GSE‏ تعيين معامل الفر طحة حسب العادلة 
agi‏ : 
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هذا على اعتبار أن قيمة الكرة = ۰۱ وکلما ازدادت افر طحة 
(أي الإيتعاد عن الشكل الكروي ( كلما صغرت قيمة العر «en ye‏ 
و ااسماث (س» ومن ثم يز داد معامل الفر طحة.و جر ي تعيين المتوسط 
العام لیم المائة الي آمکن الحصول علیها » وتوضح في رسم بياني 
و تستخدم نم falas‏ الفر طحة لتشخيص وعييز الخصى phils‏ 
الصخري 5 


(ب) معامل الاستدارة : 


وهر يبدو أكثر أهمية وفائدة من سابقه وعکن استحدام نفس 
العينة ابي استخدمت لتعيين pall‏ طحة . وجري تعيين أكبر طول 
«ل» باستخدام القدمة » ونصف قطر أصغر تدور (تحذب ) 
GE‏ رسمه على الحصوة بالإستعانة باعطوط الكنتور يةعلى امستوى 
الرئيسي . ولتعيين نصف القطر «نق» يمكن استخدام لوحة تشبه 
لوحة التصویب مر سوم عليها دوائر متحدة ار كز ومتباينة أنصاف 
الأقطار . وعکن due‏ تعيين معامل الاستدارة بالعادلة الاثبة : 


££0 


۲ لق 
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معامل الاستدارة = 


وبحسب للكرة الثالية قيمة = ١‏ ؛ وتقع جميع القم الأخرى 
أدني من ذلك » وتأني نتائجها بالکسور العثرية . ولتبسيط العمل 
صورة المعادلة Ns‏ 
۲ نق 
J‏ 


۱۸۰۰ X 


ومن ثم یکن الحصول على قم تاراوح بين ٠١١٠١ A‏ 
,5,50 الثالية ) . 


النقائج وطريقة عرضها : 


ار سم الأشكال البيانية يقاس العددالشار إليه منالحصى الذي يستخرج 
من رواسب معيئة 0 و بقدر الامکان من نفس النوع 6 Ra‏ أنواع 
الصخور Ane‏ هذه الدر اسة هی ار انیت »والكوارتزيتء و الصخور 
الخيرية والدولوميت . . وتقسم القيم الي Jat‏ علیها إلى جموعات 
لخمسيئية ic pas JS)‏ تتکون من ۰ ۵ And‏ ( » تعر ض في ر سوم 
بيافية كما يتضح من الشكل ررقم )١١‏ . فعلى احط الآفقي توضح 
sand‏ عات ۰ هه t‏ 8° — ۱۰۰ هکذا » وعل الفط 

جمو و 
ار آسی النسب الثوية لأعداد الحصى. وأكبر احصوات خشونة وحدة 
1 زوایاها هي الممثلة بالجمو عة من ١‏ ۵۰ 4 وتز داد الاستدارة 
ف الرسم صوب اليمين . 
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)١١( شكل‎ 


ويتضح من عديد oi‏ التي قام با Tricart & Schaefer‏ 
(۰)۱۹۵۰ و Poser & Hoevermann‏ )149۲۰1401( و Richter‏ 
)14°1۲( و Bugmann‏ (كه9١)‏ و (۱4٦۳) Zimmermann‏ — 
وغیرهم أن هناك فروقاً واضحة ني معامل الاستدارة بين کل من 
حصی الر و اسب النهرية . والحليدية . و اليدية المائية > ورواسب 
Cake‏ آنواع تحر کات الواد على النحدر ات . . وقد و صلت هذه 
الطر يقة من الدقة محیث _عکن‌معها تشخیص و يوز الر و اسب call‏ يشاك 
في أصل شأنها وتکوینها . والاستدلال على الظروف ابي يتأثيرها 
تمت عملیات النقل والارساب . فاخحصی الصغیر الحيد الاستدارة قد 
تراكم بعد مسافة نقل مالي طويلة »> أي بعيدا جداً عن النبع 
أو الثلاجة » والحصى الكبير السيء الإستدارة قد تراكم يجوار 
النبع أو الللاجة . وإذا ما da=‏ وازداد كبر اعصوات 
وني نفس اوقت ازداد سوء استدارتها من أسفل إلى آعلی في 
القطاع » دل ذلاك على أن الج N‏ حصی تقدمي Ja‏ تراكم ell‏ 
5 
۷ 


تقدم الايد ) » بيئما حدث العكس ( يزداد كير اخصوات وسوء 


استدارتها من dei‏ إلى أسفل ) لو کان احصی «تراجعی » ( تراکم 
أثناء تقهقر AL)‏ لذوبانه ) . 


وكمثال لنوع le shall‏ والنتائج Ja! RN‏ عليها من 
دراسة أبعاد الحصى نشير إلى (MATY King ) ۱۹۵۹ Nossin let‏ 
وقد استخدم طر ii‏ القياس الي اترحها Cailleux‏ لدراسة حصی 
مدر جات sie‏ سو بر جا Pisuerga‏ وهو رافک لذهر دورو © 
ویصرف قسماً من میاه مر تفعات كانتبريان الأسيانية. وقد اختار 
عدة مواقم de‏ امتداد طول النهر وفوق قطاعه العرضي على EN‏ 
مستو یات te‏ الدر ج الأعلى والأوسط و fia’‏ وأخذ من كل موقم 
عيئة تتكون من ala‏ حصوة»ءولا يزيد قطر كل حصوة منها tde‏ 
سم > واختار الحصى الكوارتريي وأجرى عليه القياس »© 
ورسم لكل WSS ie‏ بيانياً يو ضح نتائج القياس الي عكن إجماها 
ني النقاط الاتية 


as - ۱‏ أن بعضی حصى العينات إشتق eel‏ من مجمعات 
مستدیر ة الکونات (كونجاوميرات ) » ومع Ida‏ فقد آثبتت 
jul‏ اسة از Taba‏ في الاستدارة بفعل النقل SU‏ العادي » واتضح 
ذلك من در اسة عینات الواقع ني الحزء الأدلي من النهر . 


۲ - احص الذي يزيد معامل استدارته عن ۰۰ BAL‏ أصلا 
من حصی الجمعات السلم ‏ والذي يقل استدارته عن "٠١‏ (شتق 
اصلا من حص الجمعات الذي نحطم بفعل الصقیع ثمأعيدت 
إستدارته بتأثير النقل النهري . 


LEA 


۳ - وجد أن حصى المدرج الأعلى أفضل إستدارة بكثير من 
حص المدرجين الأوسط والأسفل . وقد استنتج من ذلك أن رو اسب 
هذا gll‏ قل ازع حت nll‏ ظروف ins Al‏ © و یلو 
أن عوامل التجزية كانث نشيطة مؤثرة كي phd‏ وتفتت هذا 
القدر الهائل من الر واسب وتعده للنقل لیترا کم منشتاً للمدرج . 


4 — وجد أن هناك WE‏ واضحاً بين مكوتات we‏ 
الدرج الأوسط e‏ وأن حص هذا المدرج أقل إستدارة gån‏ 
ااشيء من حص الدرج السفلي . وهذا الفرق الیسیر في الاستداوة 
لایعد سبباً Li‏ لافتراض طرق dake‏ للارساب حت ظرو ف 
متباينة . إذ يبدو أن الظروف الي تم بتأثيرها (رساب حص 
الدر ج الأسفل كانت أكثر عنفاً و كثافة » ولکن من نوع ممائل 
لظروف إرساب حص الدرج الاوسط . 


0 — اتضح من دراسة الدرج السفلي أنه قد مر بفترة نحطم 
(بفعل الصقیع  )‏ تاتها عملية dole]‏ إستدارة بواسطة النقل ZU‏ 
وقد ظهر ENS‏ من ار تفاع نسبة معامل الاستدارة بين ۲۰۰ Per‏ 
استنتج من ذلك أن الحصى قد خضع لفثرة من الز من لتأثير ظروف 
هوامش الحلبد » تبعها نقل مالي . 


1 سه معامل الإستدارة فوق Yor‏ مظهر شائع Jail at‏ النهر ي 
العادي alu‏ متو سطة ( معامل استدار ة مرو سط ak‏ 


Y‏ — معامل الا ستدار ة دس صفر — ao You‏ سرائدة الإرساب 
ون تأثير ظروف هو امش الخليد ) معامل استدارة منخفض ( A‏ 


LE‘ 


A‏ — حين دراسة طبيعية إستدارة الحصى كو أداني النهر ينبغي 


إعتبار المواد الى ترد إلى النهر من جوانب الوادي > فهده قد 
تکون lu‏ ي اضطراب قي الإستدارة تجاه المصب . 


وقد آدخلت دراسة الحصى Tal‏ على Stet‏ النطاقات iL!‏ 
و شیر هنا إلى آحاث زويئر Zeuner‏ (۱۹۵۳) في شمال غربي اشند 
> استطاع عن طر يق در اسة إسيراتيجر افیا At‏ و معامل الاستدارة 
الوصول إلى أن حواف صحراء ار لم تكن في أية فترة من فنرات 


: hel ستو سين کر رطوية منها 1 العصر‎ go All as 


ولدراسة استدارة الحصى أهمية ني الأبحاث الخاصة بالسواحل 
وكمثال لا ما قام به Guilcher‏ و ١95١ King‏ ( أنظر King‏ 
5 شكل 505 ص ۲۹۲ ) من أبحاث في ثلاتة ألسنة Jae‏ 
zul‏ دجيل Dingle Bay‏ في oye‏ غرب أير lad‏ > نلخص 
نتائجها gy‏ النقاط التالية : س 


قل نشل بفعل الر ch‏ و الأمو اج ۳۳ 8 وهما OLS u‏ من تکوینات 
رملية » و تكتنفهما الكثبان > مع وجود حصی تأثر بعملیات Jail‏ 
(dm lanl!‏ فاستدار . وقد بلغ معامل استدار ته ۷6۵ „ 


۲ — فيما مختص باللسان الداحلي : 


رل أظهرت دراسة الحصى قم إستدارة تر او حت بين ۲۷۵ ي 
jell‏ > و ۳۲۵ عند طرفه الشمالي » و tyo‏ على ساحله المواجه 
zul‏ . وطبيعي أن یکون تحصى الساحل المواجدللبحر AST‏ الجميع 
تأثراً بفعل الأمواج وحص الداخل أقلها تأثراً . 


tos 


)=( يدل التباين d‏ قيم الإستدارة على أن ol‏ لیس من 
عمل الأمواج الي اقتصر تأثيرها على تعديل هامشه المواجه للبحر 


وعلى احص alas‏ بستددر ean‏ الشیی ء ۲ 


. کم" ر واسب جليدية تشكل بفعل الأمواج‎ ll 


ومن المکن استخدام falas‏ الاستدارة لكايوه Cailleux‏ 
لدر اسة حبات الرمل . فقد اختير تونارد  Tonnard‏ ر ۱۹٩۳‏ ) 
تلف الطرق eats) dm pall‏ شکل حبیبات الرمل ۰ وخلص 
إلى نتيجة أن طر يقة كايوه هي أفضل الطرق وأكثرها ملاءمة (أنظر 
King‏ ۱۹۹۹ ) . وقك استعمل Nossin‏ )1404 ) تفس طر day‏ 
قياس Gall‏ در استه Old‏ الرمل باستخدام المجهر في منطقة 
ae‏ في وادي مر بسويرجا . وأجرى القياس على حبات رمال تقع 


أسديجا مها بين ۱,۱۵ مام سد هيه ملم 1 تلص lai‏ تج در استه 5 


الآني وس 
-١‏ أظهرت ole‏ الر مال عموما قم استدارة منخفضة . 
وهذه الظاهرة لا تعزي بالضر ورة لنقل مالي مراي قصير الدی. 
۲ - وجد أن معامل الاستدارة لحبات رمال المدرجين الأعلى 


والاسفل دون ۲۰۰ . 


۳ س تبين أن رمال المدرج الأوسط قل تأثر ت بفعل الصقيم 
وشار LS‏ الرياح E‏ نقلها 3 و عملت على صقاها و استدار مها 


ويدل هذا على أن المنطقة قد تأثرت بفعل ظروف مناخ هوامش 


go\ 


الحليد ana)‏ قبل أن يبدأ تر اکم رواسب المدرج بواسطة النهر . 


ورغم oo ai‏ اللمكن تطبيق طريقة كايوه — کما wi,‏ ~ على 
در اسة شكل حبيبات قي حجم الرمال » إلا أن بحاثا آخخرين قد 
افر حو | وسائق el Bobs‏ ی 4 منها تللك الالة الى Igel‏ کو نین 
s © ( 3457# ( Kuenen‏ ااي x‏ كب من حوض شبه داثري 
حدر Jae‏ 1 هينا و عکن هر a‏ او ار Am Du‏ وتو ضع فو 43 
العيئة Jie‏ مبايته العليا و دمر A)‏ لتتعدر 0 jayi‏ از حو 
تعتاجه ايبات لكي تغطي إدتداد احوض ؛ثم يفحص کل رتبة 
حجم على حدة لاختیار مداراتما . وهي وسيلة لا باس بها للتفر يق 
بين wake‏ أنواع الر Sh‏ » کر مال الكثبان » ورمال الشواطىء. 
كما ما مقيدة Lal‏ في التعرف على طريقة النقل . 


وقد سبق كوينين إلى فكرة دراسة مدارات حبيبات الرمسل 
باحثان آلعر ان هما ١95١ ( Shepard & Young‏ ) لاعتقادهما 
al;‏ هذا مهم أي تقربر الثنوع بين حبات الرمال ني الکثبان وحبات 
رمال الشاطىء Beach‏ .. وقد استخدما المجهر كوسيلة لرؤية الحبيبات 
وتصنیفها في جال مقياس سبق تقريره من ست رتب ( أنظر شكل 
۲ کل منها يتألف من حبيبات رماية ذات مدار معلوم . ويشير 
أكبر مدار إلى الحبيبات الأكثر زوايا . وعثلها أحد طرفي المقياس . 
بينما يمثل الحبيبات ابيدة الإستدارة أصغر مدار » وتقع عند الطرف 
الا خر من المقياس . وقد اقتصر الباحثان على دراسة مائة حبة أي كل 
عينة بير اوح حجم حبیبانها بين ۰,۱۲۵ - ۰۱۲ ملم . وأجريا البحث 
في كل مکان من منطقة بحثهما على اثنين من العينات ٠‏ أححذا إحداهما 


toy 


من رمال الشاطى ء والأخرى من رمال OSII‏ وقد :تين من ١الدراسة ahi‏ 
رمال الكثبان 4ST‏ استدارة من رمال الشاطىء iiol‏ الما كن الي 
تسو دھا رياح or‏ عو الشاطی + 2 ویر جع سین ولا E gai‏ شکل 
Obed!‏ إلى الرياح الي تستطيع أن تلتقط الحبييات BEER Audi!‏ 
Skah‏ الحشنة ذات الزوايا هي بظبيمة EBU ST SE‏ للتماسنك 
مم جاراتها . 


وعکن دراسة شكل حبيبات السيلت بواسطة طريقة إقترحها 
رايت Wright‏ ( ۱۹۵۷ ) . وهي تتطلب هرا إلكثرونياً بالغ الدقة 
يكبر حبیبات السیلت إلى ۳۰۰ مثل على الأقل . ونعتمد الطريقة أساساً 
على قانون الظل » حيث بعطي طول ظل dahl‏ مقیاس بعدها الثالث > 
lal‏ البعدان الا عران فیمکن مشاهدتهما على شريحة الجهر . وه 
الطريقة بطيئة و صعبة ۰ ولکنها الوحيدة الى عکن بواسطتها در اسة 
شکل حبیبات الرواسب الدقيقة . ۱ 


هذا ومن المکن للصفات السطحية لمكونات الراسب أن تعطي 
Wo‏ على أصلها والعامل الذي نقلها . فحبات الرمل ذات البریق العم 
أو « الطفی » . تر تبط ln dale‏ النقل c ۱۹۵۲ Holzer ) JI Al‏ 
جوده ۱۹۱ ص ١99‏ ) . وهناك من يشاث ني قدرة النقل dal‏ على 
تغليف حياث الرمال بغلاف مم ge‏ کوینین Kuenen‏ ( "1951 ) 
أن العريق العم لحبات رمال الكثيان الساحلية ما هو إلا نتيجة لتجوية 
كيميائية . وإن صح هذا بالنسبة لرمال الکثبان الساحلية » فإنه لا يصح 
بالنسبة للرمل اهوائي العادي . وهذا البريق الذي نتسم به حبيبات رمل 
الكثبان يسند الرأي القائل بأن استدارتها ترجع أساساً إلى التقاط الرياح 
لاحبيبات المستديرة من رمال الشاطی" لا إلى تأثير النقل الوا . 


ولقد عمدنا إلى فحص الكثير من حتاف عينات الرواسب اطوائية 
والائية النهرية ( للمقارنة ) > في dle‏ أحجام ابحبیبات تراوحت بين 
۰ ملم = اده ملم بالإستعانة بالمجهر . واستخدمنا لذلك عينات 
من رمل due‏ » ولوس Jass » dhe‏ وسيلت من هري EIN‏ 
Are‏ والر این . و کانت deed‏ الدراسة مويدة لا سبق وصفه من أن 
البریق يز داد كلما تعرضت مکونات الراسب She fad‏ طويل الدی 


fog 


ويتضاءل بالتدريج في de‏ الراسب GU‏ اهوائي » BLM sly‏ 
ر dite‏ ذلك : لوس هوالي أعيد نقله وإرسابه بواسطة الماء ) إلى أن 
يصبح البریق « مطفياً » في حالة حبیبات التكوينات AB AL‏ ( جودة 
۲ ص ١99‏ ) . والخصائص السطحية الى يتميز ما الحصى الذي 
تأثر بفعل الحليد من تحزر وصقل شهيرة معروفة . وكير ما Ble‏ 
مكونات الراسب في بيثة التراكم بفعل عمليات التجوية السائدة + ومن 
ثم تتغير معالمها ولو سطحياً » وحينئذ تفيد ني تقدير العمر النسبي › 
وتقرير الظروف الناخية الي سادت منذ الارساب . 


: طرق بحث لتعیین موضع وتوجيه الحصى في بيئة التراكم‎ - ٤ 


وتتم الدراسة في الحقل . والهدف منها تعيين اتجاه كة العامل 
الرسب . والطريقة الشائعة الاستعمال تر جع إلى الباحئين & Poser‏ 
۸ (۱ ۱۹۰ 2 و هي تس بتقرير وضع الحاور الرئيسية 
UU‏ حصوة‌وهي لي موضعها في « حجر » حصوي. و تستخدم EU‏ 
شريحة أو لوحة على JSS‏ نصف دائرة ( تمائل النقلة ) مرسوم علیها 
ستة قطاعات كل منها te‏ ۳۰ درجة على جانی نقطة الصفر ۰ وذلاك 
على JV ul‏ : 0 


مجموعة ٠١  رفص : ١‏ درجة إنحراف جهة اليمين أو اليسار 


جموعة ۲ : ۳۰ 5٠‏ درجة إنحراف جهة اليمين أو اليسار 
جموعة۳۰ : ٩۰۰۹۰‏ درجة احراف جهة اليمين أو اليسار 


ویکون و ضع الحور الر ثیسی ud‏ الاحر اف ange‏ دز اسك 
الاحراف على to‏ درجة . وعکن للشخص أن بتحدث عن SEN‏ 
R‏ أو سار ینم تو چه us Glad dis å> Ni‏ تكون old} e‏ 


£00 


اللحدر أو حور الوادي . وحيئما يستعصي التعرف على هذا أو ذاك 
ly‏ هي Jibi‏ في بعض أجزاء اسب م الغرلي من اهضبة السويسرية» حینگ 
= حویر الطريقة ذوعا ما . فتوجه الاوحة كلية عو الشهال ويجري 
LAY jul‏ نمو اليسار ( شرقاً وغرباً ) . وينبي التقييم على إفتراض 
of‏ معظم المداور الرئيسية للحصی حسب نوع الر اسب i‏ انتظمت قي 
old]‏ معين : فهي 8 الر كامات السفلى 3 رواسب الإنسياب الأرضي 
متوازية » وف الرواسب النهرية متقاطعة مع old‏ التحرك . 


وقد قام West‏ و Donner‏ ۱۹۵۲ ر آنظر ١955 King‏ ) 
بدر اسة مشاءبة لتعيين توجیه الحصى ني الرواسب الحليدية في إقايمي 
East ۵‏ و East Anglia‏ ۰ وذلك لاتفریق بين رواسب 
جليد كلا الإقليمين . واختارا مواقع الدراسة على أرض مستوية 
goud‏ إمكانية التأثير الطہوغرافي على حر كة الحليد ؛ وعملا على 
إستيعاد الرواسب Ji isolani‏ بي تأثرت بعمايات التجويةو الإنسياب الأر ضي 
وتكوين البر بة .٠‏ وقاما Aree‏ در جة »یل olf,‏ الحاور الرئيسية 
zu‏ حصرة E‏ أماكن محتار ة y‏ يقل طول كل log‏ عن domly‏ 
سنتيمتر عن طريق جهاز يشتمل على بوصلة ( للإنجاه ) و كلاينومير 
(للميل) « و USE‏ بذلك من التعرف على انجاه حر كة الحليد المرسب > 
والتمييز بسسين روإسب جليد كل من الإقليمين . 


وقد محدث اضطراب - أحياناً بت توجيه J atl‏ نفس 
ار اسب وي المكان الواحد t‏ و طذا بنیخی إجراء الكثير or‏ الدر اسة 
قبل تقییم النتائج 
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البحث الرابع عشر 
أصول مفبوم الإقليم 


آصورل مفهو م الماقليم 
( اللاندشافت ) 


کل علم له مو ضوع محدود e‏ وبالضرورة e‏ له طرق معلومة 
للبحث والدراسة . وحين يحتدم النقاش حول موضوع ابلغرافیا ولا 
پنتهي إلى نتيجة » لو للبعض تکرار القول ob‏ « الحغرافيا هي ما 
يفعله ابلحغرافيون » » وهذا في واقع الامر تعبير عام ليست له قيمة 
علمية . وحن لا نوافق بالمثل على الرأي القائل ob‏ النقاش اليثردولو جي 
ليست له قيمة dy‏ » وأنه بذلا من اللدوض في جدال حول تللك 
المشكلات » من الأفضل أن نتجه رأساً إلى الحقل بحشاً عن جديد 
فيه . وتحن نعتقد » على العكس من ذلك » أن الاهت‌ام المتزايد المضطرد 
بالمشكلات الیثودولوجية الذي يعرض في عدد متزايد مستمر مسن 
النشورات SUV,‏ الیثودولوجية » سيكون له أعظم الأثر بالنسبة 
للجغر افيين من جهة » ولر كز اللحغرافيا ووضعها بين تلف العلوم من 
جهة آخری » وذلك حين يصير ضبط صحة النتائج «وشرعيتها» 
على الدوام في ضوء الإطار الحغرافي العلمي والفلسفي السليم . وسنحاول 
1 هذه الدراسة الر کزة آن تحص SNE sus,‏ وطبيعة au} Cs‏ 
كي يمكن إدراك Wall‏ کعلم بکل تفصيلاته»وفق تعریف ST‏ 
شمولا » وفي نفس الوقت » أكثر دقة لا نفهمه بتعبير الإقليم أو 
اللاندشافت Landschaft‏ 
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وفيما he‏ محاورة lan]‏ مقار لة eset‏ الإقليم : 


يستخدم ابلفرافیون المتكلمون باللغة الألمانية كلمة لاندشافت لتدل 
على »و ضوع ad‏ افیا . وی اللغة الفرنسية (. Milieu Geogr‏ ) 
واللغة الإنجليزية ( GY‏ سکیب e ( Landscape‏ وغيرهما هن 
اللغات تستخدم أمثال هذه الكلمة في اللغة العامة Lasts‏ في مجالات أخرى 
متعددة لكي تعبر عن مفاهيم Glee Alk‏ محدودة جدا . ولقد اقترح 
لتفادي اللعاط في استعمال الكلمة أن يتستخدم تعبير ١‏ اللاندشافست 
ابلفرايي » حين الكلام عن لاندشافت ابلغرافیا . 


ولقد وضع Hettner ja‏ ( ۱۹۱۹ ۰ ۱۹۲۷ ) ۰ وهر في 
اعتقادنا آبرز ابحغرافيين OUY‏ » مفهوم اللاندشافت في التتابع الالي : 
« أجزاء من العالم و آقطار ولاندشافتات وأما کن» لكي يشير إلى وحدة 
مكانية ما شخصیتها النوعية . والیوم یقصد معام الحغرافيين التکلمین 
بالألمائية بكلمة لاندشافت مساحة متجانسة محدودة » هي إقليم طبيعي 
في الأغلب الاعم . وحسب رأيهم » من المکن تقسيم سطح الأرض 
إلى لاندشافتات منفردة کل واحد نها پتمیز بصفات کل dlar‏ 
ويبرز الوضوع القيقي للجغرافیا العلمية. وهنا یعرف اللاندشافت أي 
اللاندشافت اللحغراي » کوحدة مكانية بالشخصية الحدودة لوجود 
جليقي لا مكن تقسيمه إلى أقسام ثانوية دون فقاده لصفاته . 


وبالنسبة طیتر » كانت اللاندشافتات مع هذا » جرد جموعة 
لوحدات مكانية و لیست موضوع Lil atl‏ . وحسب رأيه يعرف 
موضوع abt‏ افیا باعتباره مر کب « الارض أو الغلاف الصخري » 
والاء أو GU Gow‏ ¢ وافواء أو الغلاف ابلموي»وعالم النبسات 
والحيوان » والانسان وأعماله . . . » وهو يقرر أن « سطح الأرض 
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ما هو إلا شكل ذو ثلاثة أبعاد » ويمتد رأسياً إمتداداً Tas‏ » وهو 
يئر کب من أجراء صابة وسائلة وغازية » وتعمره الحياة » 


والأغلفة اللحمسة المذكورة ( الصخري dM,‏ والمحوي Sabla‏ 
والبشري ) هي الي تشكل ما عبر عنه pe‏ بكلمة الغلاف الأرضي 
ave peg » Erdhuelle‏ آخرون بكلمة Erdoberflaeche‏ » وما claw!‏ 
Obl atl‏ الروس من عهد قريب « بالادة الحغرافيا». وحن نفضل على 
هذا وذاك التعبير الذي Table ree‏ وهو ایو Geosphere raw‏ 
فهر pay‏ نفسه twig‏ ؛ وعیی ترجءته إلى معظم اللغات كما 
بمكن الإبقاء عايه في لغتنا و كتابته بالأحرف العربية . كنا أن العلوم 
الأخرى لا تنازع الخفرافيا فيه . 


وهناك جزآن غير عضویین من piws‏ ( الصخور والمواء ) 
يغلفان الأرض dey‏ مستمرة » بینما يظلهر الغلاف GUM‏ والحياة النبائية 
والحيوانية و EIS‏ الانسان بصورة متقطعة . و کل الأغلفة الخمسة هي 
في ذاتها عظليمة التمايز في biet‏ من الوحدات المكانية الى تتباین في 
ت Wale‏ رمك الما Taken‏ البرك وه a)‏ سار 
لسبب أن العوامل المسئولة عن التمايز المكالي ( الساحي ) لا تعمل كلية 
في اتجاه رأسى » وبالتالي فإما تعمل في كل الأغلفة بطريقة ذائية » أو 
طريق Sel‏ والاختیار . 


ومع أن الحيوسفير في جماته متك شخصية كل) فإنه من المستحيل 
تنظيمه في نظام واحد من الموجردات المكانية أو الكائنات. وقدتعرف 
على هذه احقيقة عدد كثير من الخغر افيين .و لعلهيكفي أن نذ کرهارت‌شورن 
ill Hartshorne‏ أكد في مؤلفه « طبيعة الحغرافيا ( ١945‏ ) 4 ... 
خن لم تكتشف ولم نستطع أن نقم حى الآن آقالم تمثل وحدات 
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حقيقية فحسب . وإنما من Tal‏ لا نملك جرد شاهد عکن أن يوحي 
إلينا بإمكانية توقع إنجاز ذلك ...» . May‏ رأي نؤيده كل التأبيد › 
وهو أساس للأفكار الي نسوقها في السطور التالية : 


من الممكن e‏ بناء على ما سبق ۰ استخدام أية صفة أو أي عنصر 
لتقسيم الحيوسفير وان أي جزء من الیوسفیر هو مادة جغرافية أو 
إقليم أو لاندشافت . وعکن إقتراح كلمة جیومر Geomer‏ ( يونانية 
Ge‏ = الأرض meros à‏ = جزء من كل ) لتدل على مثل هذه 
الأجزاء . والقسم الحيومري من الأرض يشير باستمرار إلى « كل 
جيوسفيري ١‏ أي إلى كل الأغلفة الي lead‏ مثلة في داخل مساحة 


معينة » أو عند بقعة معلومة . 


وني العرف GUY‏ عکن استخدام كلمة اللاندشافت gr.‏ 
اللاندشافت SL abl‏ »وحينئذ يمكن أن نتحدث عن لاندشافت القارات 
ولاندشافت العروض الوسطى؛ ولاندشافت جمهورية مصر العربية › 
ولاندشافت القاهرة . وسيان أيضاً إذا ما كان اللاندشافت موجوداً 
أو كان موجوداً بالفعل » أم لا . فكثيراً ما يدرس الحغرافيسون 
اللاندشافت الطبيعي » ليس كنا كان قبل ظهور الإنسان » ولكن كا 
يمكن أن يكون eal‏ بدون تدخل الإنسان . 


وحینما ننظر إلى درجات الكمال الممكنة عال | جیومر » أو 
لانشافت فزننا نصل إلى النظام الا فا 
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لاندشافت غر عضوى لاندشافت Spee‏ 
الأغلفة المثلة 5 ۳۹ الغلاف AN‏ و بولوجی 
a =‏ ایوی(حیوان و نبات) التلاف Syl‏ 
الفلاف gel Sth‏ الغلاف oS sau)‏ 
القلاف ZU‏ الثلاف gu x U‏ 
الثلاف الصخزى الثلاف الصخرى NEN‏ الصخرى 
القوانعن الاحكمة فى غير upat‏ غير عضوية غير i pac‏ 
Fali DUA‏ = وعضوية وعضوية 
۳ 2 وأتثرو بولوجية 
— — سس« سس وس م | لمع mm‏ س ب ال سے 
أمشلة pee‏ اء Lacks‏ تندرا لاندشافت 
jae‏ اء bade‏ غابات طبيعية 


Loos as 
VL سس سس سس سس حبس‎ 


وفيما بين هذه الأتماط الرئيسية المتعددة نظهر أتماط انتقالية . 
وباعتبار مفهوم المادة ( محتوی اللانشافت ) نرى أن لا حلاف بين 
الحيوسفير واللاندشافت أو N)‏ لحيو سفير هو أكبر لاندشافتممكن 
وطبيعي أن نجد أقاليم لاتشارك في كل أغافة الحيوسفير . ففي الصحراء 
المالحة لا ae‏ مثلا فيها سوى الغلاف الصخري U‏ والحوي فقط. 
ولي الغابات الطبيعية جد غلافاً رابعاً يضاف إليها وهو الغلا فالحيوي. 
وبوجود الانسان عات الغلاف الأالثروبولوجي . والصحراء المالحة هي 
مثال للاندشافت أو الحيومر الغير عضوي . tally‏ الطبيعية مشسال 
للإقليم العضوي . وينشأ عن te‏ كل الأغلفة مجتمعة اللاندشافت 
البشري. وني “تل حالة ينبغي أن يكون المقصود بالإقام أو oath‏ 
أو اللاندشافت كل المادة اللاندشافتية الي يتوفر وجودها أو تمثيلها . 


وتتباين قوة الإرتباط بين ake‏ الغلافات وعناصر الإقليم تبايناً 
بوبيك Bobek‏ وشميت هوسين  Schmithuesen‏ ( 1444 ( 
بالكلمات الا تية : ١‏ يمثل اللاندشافت . بهذه الطريقة . کالا من 
أعلى درجة ۰ ولكن بقوة ارتباط صغيرة » ویتراوح مدی sem‏ 
المكانية لأي إقليم أفقياً من نقطة و احدة إلى الي وسفير كله . أما رأسياً 
فان التدليل الدقيق لامر كب الإقليمي ) اللاندشافتي ) هو الذي برا 
إلى أي حد يوجد الارتباط وبالتالي إمتداد الر کب بالفعل . 


Ss‏ نفهم الاقلم لا بد لنا أن نعتبر البعد الزمی » فهو لا يقل 
أهمية عن الأبعاد المكانية . وهنا » مرة آحری 6 لا جد سوى الببحث 
العلمي هو الذي يستطيع في كل حالة أن يقدر wall‏ الذي ينبغي أن 
ASS‏ يه الدر اسات إلى الوراء g‏ الاضي من اجل تفسير اللاندشافت 
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اللاندشافت بلا حدود ي الماضى وني المستقبل أيضاً . والدراسة الأأخيرة 
( للمستقبل ) ذات أهمية للتخطيط الحغرائي . 


ga) gre lles‏ سفير Aala‏ أو اجز اء Aya‏ ( أقاليم ( خاصة 
موضوع عام اللخغرافيا . وينبغي دراستها بأبعادها الأربعة » أي 
بأبعاد الميكان Aus‏ الزمن 3 وتعيين شخصيتها بالار تباط ee sl‏ 
,عختلف الأغلفة المشار [ليها . ون نسمی .هذا المر كب الوصسول 
باسم إقليم أو لاندشافت آو جیومر ۰ بغض النظر خن مدى إمتداده 
الأفقي des‏ شرط أن يكون كاملا في البعد الرأسي . وحینسا 
ييح مو ضوع در استنا وقد Canal‏ 55 الصفات الإقليمية أو 
الحيومرية ٠‏ يجوز لنا بق أن نتکلم عن ابفرافیا وعن البحث 
اغراي . 


ومع هذا فإذا ما تضمنت دراستنا  Mealy Boe‏ فقط ‏ أو 
Lea‏ من ISS ot FAO‏ إقليمياً We.‏ في هذه الحالة epe‏ 
من وجهة نظر ابلغرافیا . بعلم gras‏ مثل ایولوجیا أو 
اطيودورفواوجيا + أو علم النبات ... الخ أو بدراسة غنصرية . 
is‏ فانه لا جوز ولا يصح إطلاق تعبير اقام أو جيومر أو 
لاندشافت على التقسيمات المساحية الي هي بطبيعتها لیسست 
لاندشافتية . ون نذكر هذا على وجه TB pall‏ لتواتسر 
استخد ام تعبير ات مثل Sprachlandschaft‏ أي اللاتدشافت 
الاخوي ۽ لدى الکتاب الألمان . و لعل استخدام تعبیر Sprachgebiet‏ 
ر أي منطقة لغوبة ) Jal‏ وآوفی بالفرض . 


وهذا التحديد أو ضوع adl‏ افيا يعطينا إجابة شديدة الو ضوح 


AA) 


عن السؤال « ما هی الحغرافيا ؟ » . وفضلا عن ذلك فانه يقودنا 
مباشرة لطرق gi‏ دة معاومة للبحث العلمي 5 4 ada‏ کن تلخیصها 
ي السطور الا له ۳ 


ينبغي أن پستمر الفحصی العلمي لموضوع مر کب کهذا كما 
is plas ie dl alte‏ التحلیل dally Analysis‏ لاظهار GUL)‏ 
أو الصفات والمیز ات الظاهرة : ولیس غرد التفتیت ) > ویتیعه 
ll‏ کیب ١ Synthesis‏ ربط الفقائق au‏ أو ربط اللقائق 
بالبادیء أو Gul gall‏ العامة العترف بها ) . 


وبالصلة بالمکنات المشار إليها عاليه » يميز التحليل نظماً لناهج 
الدر اس Systems of approach = Betrachtungssysteme‏ بو اسطتها 
نستطيع أن نری موضوعنا » وبالتلي نتبين UL aL!‏ غير العضوية 
و العضوية واليشرية . 

وبحوي تحليل آخر تنظیماً آبعد مدی لنظم مناهج الدر اسة الشار 
إليها Ted‏ لاجاهات مناهج الدر directions of approach = ål‏ ( 
Betrachtungsrichtungen‏ ( وهذه تتمثل )6 + الدراسة 
الشكلية formal‏ » وهي موجهة ze‏ الشكل form‏ أو المورفواوجيا 
morphology‏ » والدراسة Functional iab yl‏ وهي موجهة 


عو تنظيم اللاندشافت . وحن نفضل تعبيري «شكل) و by‏ 
de‏ تعبيري «مورفولوجیا » وفیسیولوجیا physiology‏ 


oY Tb‏ التعبيرين الأخيرين قد وجدا في الحقل البيولوجي 
تعريفين نوعيين واضحي التتحديد » ولا ينطبق Olda‏ التعريفان على 
الحغرافيا بطريق مباشر . وي أي من الإتجاهين سيةودنا تحليلنا إلى 
معر فة النظام yl‏ كيبي للعناصر الإقليمية (اللاندشافتية ) وتجميعانها > 
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ومن ثم نتحدث عن الثر كيب الشكلي والتر كيب الوظيفي للاندشافت . 


مثال FNS‏ الدراسة الي قام 5 كارول Carol‏ لشمال شرق 
سويسرا ۰ ( ۱۹۲۰۲ ) ولإقليم الكارو a‏ جنوب افريقيا .)١954(‏ 
فقد مير الانجاهین في جال نظام منهج ابلغر افیا ااز راعية . فقسم 
شمال شرق سو دسر | إلى و حدات شكاية زراعية من أربع در جات 
: الكبيرة والمتوسطة والصغيرة الفرعية Gross, Mittel -, Klein -, und‏ 


Zwerg formale 


وقد عالج في الوحدات الأصغر دراسة شديدة التفصين شملت 
> الرقاع الصغيرة ااي قل تقل مسأ تيا عن فدان Aal a‏ > ویز تلاك 
الأشكال من خلال نظرة الحغرافيا الزراعية الاندشافت . فإذا ما 
اخترنا وجهة نظر al‏ افیا الطبيعية على غرار ١‏ التصنيف الإقليمي 
الطبیعی ULY‏ » لشميت Gye ge‏ ( ۱۹۰۳ وانظر أيضاً ١954‏ ) 
وطبقناها على نفس النطقة الى درسها کارول (شمال شرق 
سویسرا ) فاژنا لا شلك سنصل إلى وحدات شكلية طبيعية تغایر 
الوحدات ااشكلية الزراعية الي صنفها کارول؛وهذا ما وصل إليه 
بالفعل او توفیر نالي ١ Otto Wirnali‏ ۱۹۵۵ ( . 


ولتوضیح الر کیب الو ظيفي الزراعي Agrarfunctionale‏ 
درس کارول منطقة الکارو في جنوب أفريقيا . وهنا پنصب البحث 
ي ظلال ماه النظسرة” الوظيفية . عسل عشوی 
للاندشافت يغاير الحتوی الذي درسه في اتجاه النظرة الشكلية . Laced‏ 
جرى and‏ الناطق في وحدات تتصف ببناء متشابه متجانس لعناصرها 
الشكلية»وذلك بحسب وجهة Lai‏ الدراسة aE » AKAN‏ الإتجاه 


الوظيفي er‏ بتجميع المناطق في وحدات وظيفية يتحكم فيها نفس 
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اتنظيم » وبالتا لي تر ابط اقتصاديا . وبپذا يمكن الوصول إلى bit‏ 
de ya‏ دكن الوحدات الوظيفية الى تر اوح من الز ارع ذات 
الإكتفاء الذاتي إلى المزارع الكبيرة الموجهة عو السوق العالية . 


وقد ميز كارول وحدات وظيفية مركزية منها الحاص : 
كمعامل الألبان والطواحين » والأسواق الزراعية .ممناطق ويها : 
نطاق Oly atl‏ »> نطاق الألبان المحيط .مر كز الإستهلاك . ومنها 
العام الذي یعتر OVE‏ تموين لكل السكان إبتداء من أدنى درجة 
إلى أعلاها : مر كزريفى > سوق » iuda‏ » مدينة كبيرة» عاصمة. 
وبالإضافة إلى ذلك هناك الوحدات القطرية » وهذه ‏ بحسب النظام 
الإقتصادي السائد - تتحکم USE‏ شديدا في اللاندشافت . مثال 
ذلك آشکال العمل الزراعي الذي تديره الدولة في مقابل الفلاحة 
اطرة . ومن oy‏ الوحدات الوظرفية الزراعية پذکر کارول 
| وحدات التبادل الزراعي > كير بية الاشية في منطقة . رعي طبيحي 
وتسمين الاشية في منطقة زراعية . 


ویعرض کارول SS‏ للدراسة في .نطقة الکارو وحدات 
وظيفية مر كزية . کل وحدة منها تتکون من علة مر كزية ومنطقة 
امتسداد ها متفاوتة الساحة . و کل محلة مر كزية هي مکان 
lau!‏ مركزية . وني ضوء هذا التحديد يمكن فهم التوجیه 
الاقتصادي والبشري الذي دم ني الاغلب الاعسم مالا من 
المنتفعين مغلقاً معلوم الساحة » وهذا الجال هو ما يمكن التعبير 
ihn, ate‏ الامتداد للوحدة الوظيفية . 

ولأسباب معلومة فان كلا الثر كيبين الشكلي والوظيفي مسن 
الوجهة العلمية غير مؤتلفين ولا متجانسین رطلاقاً . فظهير 


eve 


al slaa‏ ابر ind‏ التجارية لدينة معينة 4 و ما بقعان ضمن أوع 
الثر كيب الوظيفي . نادراً ما جدان ما يقابلهما في الثر كيب الشكلي. 
وي كلا الجاهي طرق البحث يجب إستخدام مبدأ دراسة الأصل 
والنثئأة. فدراسة النشأة سترینا أن السرعة التى ما تتغير التراكيب 
الوظيفية أكبر بكثير منها في حالة التراكيب الشكلية . وهذا كاه 
سیعو د با إلى الفهوم العام الذي old‏ 5 البداية Dla „I ol dr‏ 
الحقيقية بالعی الذي يراه ES‏ مين الحغرافيين لا عکن أن 


تو جد ٠‏ وهي بالفعل لیس لما وجوه . 


من هذا يتضح أنه من العبث أن نبحث عن نظام واحد للتقسيمات 
الإقليمية أو اللاندشافتية . ومن الواضح أيضاً أن شيا مثل الوحدة 
المكانية من أصغر 
بدون أن تفقد شخصيتها الكلية المتكاملة ( مثل ما في حالة الأعضاء 
أو CLAS‏ ) لیس ۱۸ وجود . و كما يستخدم المهندس المعماري 


حجم » والي Ss y‏ تقسیدها إلى أجزاء آصغر 


أو المهندس Gall‏ اتخطیط الأفقي والرأسي لتصویروشرحموضوعه 
(كبناء منزل) بجحب على الحغرائي أن يستخدم تلف طرق الدراسة 
التحليلية الى تهدف أساساً إلى فحص ختاف الصور مجتمعة»وتؤدي 
إلى تفهم كامل للطبيعة المر كبة أو ضوع الحغرافيا . 
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